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RESUMEN

La presente tesis titulada “Incorporacion de material PET en la resistencia a la
compresiéon del ladrillo de concreto tipo P, Moyobamba 2021”, tuvo como
objetivo: Proponer la incorporacion de material PET en la resistencia a la
compresion del ladrillo de concreto tipo P, Moyobamba 2021. La metodologia de
la tesis es de tipo aplicada, disefio experimental y enfoque cuantitativo, se conto
con la muestra de 48 ladrillos de concreto con la incorporacion 0%, 0.5%, 1% y
1.5% de material PET, obteniendo una resistencia de 181.56 kg/cm2, 187.73
kg/cm2, 183.82 kg/cm2 y 170.45 kg/cm2 respectivamente. Se aplico6 como
instrumentos fichas técnicas normalizadas. Los resultados fueron los siguientes;
la dosificacién Optima se encuentra con el 1% de material PET, adquirié una
mejor resistencia con un promedio de 183.82 kg/cm2, utilizando los ladrillos de
concreto con incorporacion de PET con un costo por millar de S/. 39.00 mas
econdmico que un millar de ladrillos convencionales. Se concluye que la
incorporacion de PET en ladrillos de concreto en cierto porcentaje supera la

resistencia requerida para ser un ladrillo portante.
Palabras clave:

Ladrillo de concreto, material PET, resistencia a la compresion.
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ABSTARCT

The present thesis entitled "Incorporation of PET material in the compressive
strength of type P concrete brick, Moyobamba 2021", aimed to: Propose the
incorporation of PET material in the compressive strength of type P concrete
brick, Moyobamba 2021. The thesis methodology is of an applied type,
experimental design and quantitative approach, there was a sample of 48
concrete bricks with the incorporation of 0%, 0.5%, 1% and 1.5% of PET material,
obtaining a resistance of 181.56 kg / cm2, 187.73 kg / cm2, 183.82 kg / cm2 and
170.45 kg / cm2 respectively. Standard technical sheets were applied as
instruments. The results were the following; The optimal dosage is found with 1%
of PET material, it acquired a better resistance with an average of 183.82 kg /
cm2, using concrete bricks with PET incorporation at a cost per thousand of S /.
39.00 cheaper than a thousand conventional bricks. It is concluded that the
incorporation of PET in concrete bricks in a certain percentage exceeds the
resistance required to be a bearing brick.

Keywords:

Concrete brick, PET material, compressive strength.
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INTRODUCCION

El consumo mundial de plastico esta causando cada vez mas problemas a
nuestro planeta. Por un lado, el plastico tiene ventajas sobre otros materiales
porque es liviano, duradero, econémico y duradero. Sin embargo, trae

enormes problemas al medio ambiente. (UFU, 2017).

(AMASIFUEN. H. 2018) en su tesis menciona que el concreto es uno de los
materiales mas empleados en la construccion de viviendas y la necesidad de
dotarlo de mejores propiedades para ser empleado como bloque de concreto

ligero, representa necesariamente modificar la forma tradicional de elaborarla.

En el Peru, sus ciudades siguen aumentado de tamafo en forma
desenfrenada y desordenada, causando una serie de problemas ambientales
que impactan sobre los pobladores y su entorno. Se ha calculado (INEI, 2009)
que la cantidad de la poblacién ciudadana en el pais en el 2010 habria
alcanzado al 74% y que para el aino 2025 llegaria al 81.5%. Los principales
riesgos ambientales que se pueden identificar hoy por hoy en las ciudades se
resaltan: el aumento de acumulacion de desechos sélidos riesgosos (Bustios,
Carlos; Martina, 2013, p.4). De igual forma, la necesidad de mejorar la clase
de la vivienda se ha convertido en una parte importante del problema,
afectando a la poblacion alrededor del 74%, entonces la mayoria o la totalidad
de las viviendas ya existen, pero la situacion que han enfrentado es
inapropiada (Quisp, Arias y Mequette)., 2005, pag.20).

El 35% de viviendas en la region San Martin tienen necesidades basicas
insatisfechas, siendo la mayor carencia el indicador “vivienda inadecuada”
siendo el 30% de los hogares correspondientes (Banco Central de Reserva
del Peru, 2017). Aun cuando esto no es un indicador del déficit habitacional,
sin embargo, nos permite darnos una idea que existen necesidades que no
son cubiertas de la forma correcta. Vela Jay (2018). Los residuos sélidos
producidos diariamente estdn compuestos, en gran cantidad por envases de
bebidas de consumo masivo, que no se degradan facilmente y pueden
permanecer durante décadas afectando al medioambiente. Con el fin de
contribuir a la gestion de los residuos, se promueve cada vez mas el reciclaje.

Reciclar recipientes plasticos PET (tereftalato de polietileno) permite que



éstas sean utilizadas como materia prima en diversas industrias. Se plantea
el disefio y elaboracion de nuevos elementos y tecnologias constructivas
como una alternativa ecologica en la industria de la construccion, (Echeverria
Evelyn, 2017).

Entonces es necesario reconocer rapidamente las tecnologias actuales
utilizadas para construir viviendas unifamiliares, el cual debe estar acorde con
las obligaciones habitacionales del pueblo, sus esperanzas y sus calidades

socioecondmicas. (Torres y Torres, 2009, p.2).

Entonces teniendo en cuenta lo anterior se proyecta la enunciacién siguiente
de problemas, PG: ; Es factible mejorar la resistencia a la compresion en los
ladrillos de concreto tipo p, con la incorporacion del material PET,
Moyobamba 20217, Asimismo se tiene los problemas especificos PE1: ; Cual
es el disefio de mezcla para la elaboracion de un ladrillo de concreto tipo P
con la incorporaciéon del material PET, Moyobamba 20217?; PE2: s Cuales son
las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados para la elaboracion de
un ladrillo de concreto tipo P, con la incorporacion del material PET,
Moyobamba 20217?; PE3: ;Cuales son los resultados a la compresién
después de la implementacion de material PET en ladrillos de concreto para
la construccién, Moyobamba 20217; PE4: ; Cual sera el porcentaje éptimo de
incorporacion de material PET en ladrillos de concreto tipo p, con la
incorporacion del material PET, Moyobamba 20217, PES: ¢ Cual sera el costo
para la elaboracion de una unidad de ladrillo de concreto tipo P, con la

incorporacion del material PET, Moyobamba 20217

La justificacidn del estudio que tenemos se basdé en los siguientes:
Justificacidén tedrica, esta investigacion se realizé decidido a crear nuevos
compromisos que serviran para ayudar a diferentes exploraciones realizadas
anteriormente, asi como para avanzar en la utilizacion de estos materiales
reutilizados.

Justificacién practica, se permitira evaluar el esfuerzo a compresion del bloque
de concreto tipo P, con la incorporacion de material PET que consiste en un
material plastico orientado a un disefio innovador y economico para la

construccion.



Justificacién por conveniencia, es importante porque se conocera los valores
correspondientes para igualar a la resistencia a compresion optima del
concreto.

Justificacidén social, el propdsito es asegurar y proponer otra alternativa que
sea usada en el proceso constructivo hechos a base de concreto y material
plastico convirtiéendole en material econdmico y ecoldégico para el medio
ambiente.

Por lo consiguiente se propuso los siguientes objetivos, objetivo general OG:
Proponer la incorporacién de material PET en la resistencia a la compresién
del ladrillo de concreto tipo P, Moyobamba 2021. Ademas los objetivos
especificos, OE1: Realizar el disefio de mezcla con la incorporacién del
material PET en 0%, 0.5%, 0.1% y 1.5%, en ladrillos de concreto tipo P,
Moyobamba 2021; OE2: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados, Moyobamba 2021; OES3: Definir la resistencia a la compresién de
los ladrillos de concreto con la incorporacion de material PET en 0%, 0.5%,
0.1% y 1.5%, Moyobamba 2021; OE4: Identificar el porcentaje 6ptimo de
material PET en la incorporacion de ladrillos de concreto tipo P, Moyobamba
2021; OESb5: Calcular el costo unitario para la elaboraciéon de ladrillos de
concreto tipo P con incorporacion de material PET en 0%, 0.5%, 1% y 1.5%,
Moyobamba 2021.

Posteriormente, se propusieron las siguientes hipétesis, hipdtesis general; HI:
La incorporacion del material PET mejorara la resistencia a la comprension de
los ladrillos de concreto tipo P, Moyobamba 2021; igualmente se detalla las
hipotesis especificas; H1: Se realizo el disefio de mezcla para ladillos de
concreto tipo P con la incorporacion del material PET en 0%, 0.5%, 0.1% y
1.5%, Moyobamba 2021; H2: Se conocera las propiedades fisicas del material
PET, Moyobamba 2021; H3: Se defini6 la resistencia a la compresion de los
ladrillos de concreto con la incorporacion de material PET en 0%, 0.5%, 0.1%
y 1.5%, Moyobamba 2021; H4: Se identifico el porcentaje 6ptimo de material
PET en la incorporacion de ladrillos de concreto tipo P, Moyobamba 2021; H5:
Se calculo el costo unitario de los ladrillos de concreto tipo p con la

incorporacion de material PET, Moyobamba 2021.



II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

A nivel internacional

En India (Thakur et al., 2020), estudiaron bloques de concretos hechos
de plastico. Como nuevo material se utilizd PET reciclado. Se evaluaron
cuatro muestras. La primera muestra no agregd plastico y el resto
Reemplacela con 2.5%. Las pruebas de 5% y 7.5% de cada agregado
grueso triturado se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de curado
respectivamente. Los resultados mostraron que la resistencia a la
compresion disminuyo6 con el aumento del contenido de plastico en cada
curado., La conductividad térmica disminuye a razon que a el porcentaje
de PET aumenta. En comparacion con la norma india, se concluye que
los bloques de hormigdn con 2,5% y 5% de PET se pueden utilizar para

edificios que ahorran energia.

En Chile (Infante & Valderrama, 2019) estudiaron la sustitucion de aridos
finos para procesar bloques de hormigdn, analizaron diferentes
comportamientos técnicos, ambientales y econdémicos y produjeron 60
especimenes, sumando 5%, 10% y 15% respectivamente. dias de
curado con PET reciclado al 20%, se realizaron analisis técnicos de
densidad, resistencia al arqueamiento y compresion, y aspiracién de
agua, y los resultados confirmaron su tendencia creciente. En
comparacion con los estandares chilenos, el 10% y el 20% de PET
muestran la mejor resistencia a la flexion, compresion y absorcion de

agua.

En la ciudad de salta del pais de Argentina (Diaz & Hernandez, 2018)
experimentaron la adicidn de perlita sin expandir y plasticos reciclados
para reemplazar parcialmente el cemento y los agregados finos. Los
tipos de plastico utilizados fueron el polietileno de alta densidad (HDPE)
y el polietileno de baja densidad (LDPE). La mezcla analizada consta de
4 mezclas diferentes, incluyendo 37% de aridos plasticos, 19% de aridos
plasticos, 31% de aridos finos, 50% de aridos gruesos y 19% de aridos

de plastico, y finalmente 19% de aridos de plastico y 19% de sustitutos
4



de perlita se afinan con cemento. dentro de los 28 dias de curado, y se
utilizan 19% de polimeros reciclables en lugar de piedras y arena, el
resultado es la compresion axial requerida por la norma nacional Twice
the force. La adicién de polimero al 37% redujo la resistencia en un 50%,
y también mostré que cuando la adicion de plastico fue del 37% y el 19%,

la densidad de la mezcla se redujo en un 19% y un 9%.

ECHAVARRIAC, Dario CANOLAH. Bloques de hormigén de emulsion
de parafina. En 2017, Lampsakos produjo muestras masivas y cilindricas
para este estudio, y utilizé arena de hormigdn lavada, cemento Portland
Tipo 1, emulsion de parafina y una relacién de agua a cemento de 0,40%
para el analisis experimental. Estos bloques y cilindros se revisaron sin
agregar emulsion de parafina, y se agregaron emulsion de parafina al
10%, 20%, 30% y 40% con respecto al peso del cemento. Se realizaron
ensayos de absorcion capilar y permeabilidad al agua, y los resultados
obtenidos se compararon y analizaron para determinar la mejor
velocidad de adicion de emulsidén de parafina. Se ha encontrado que el
porcentaje 6ptimo para agregar emulsion de parafina es del 20%, que es
el valor ideal para la absorcion capilar y la penetracion de agua.

De Macedo y Castro (2020), el consumo de energia de fuentes no
renovables, hay un aumento generalizado de la generacion de residuos
soélidos, como los residuos plasticos, que en la mayoria de los casos no
se eliminan de forma adecuada (vertederos), lo que aumenta aun mas
los impactos ambientales. En agosto de 2010, se promulgé en Brasil una
ley federal N ° 12.305 9, que trata de la politica nacional de residuos
soélidos que preve la desactivacion y recuperacion de botaderos que dan
lugar a rellenos sanitarios controlados con un periodo de adecuaciéon
hasta 2021. La misma ley también prevé la implementacién de reciclaje,
compostaje y otros tratamientos de residuos solidos en general. En este
contexto, un destino noble de parte de este desperdicio facilitaria la

implementacion de esta ley por parte de los estados y ciudades.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los ladrillos nhormales (arena,
cemento y hormigon), su proceso de fabricacion debe cumplir con ciertos

5



estandares establecidos por las Leyes y Normas de Construccion de
cada pais. Tales estandares, fueron la principal motivacion para seguir
indagando en la fabricacion de los ladrillos ecoldgicos, cumpliendo el
objetivo de mejorar las propiedades de ingenieria de adoquines.
(Constantin, Shitote, et, 2019).

A nivel nacional

Cruz, Edward. PALOMINO, Taipei. En el trabajo actual titulado "Disefio
de mezcla de concreto reciclado de pavimento Huaycan-Lima-2018".
Lima. Peru. 2018. Debido a los resultados de las pruebas y la aprobacion
de la aplicacién de campo, se probaron muchos nucleos de concreto
(muestras) en la ciudad de Lima para cada proyecto a gran escala para
obtener la resistencia deseada para cada testigo estructural.

Se ha determinado que la adicién de hasta un 0,6% de fibra de PET
reciclada el incremento escalonado tendra un efecto positivo en la
resistencia, adherencia y angulo de frotacion interna del hormigdn; como
aplicaciéon tedrica, puede incrementar la estabilidad de la carretera.
terraplenes en un 24,64%. Bajo los parametros de compactacion del
suelo y a partir de la mezcla de hormigdn y material de PET recicladas,
se pueden formar probetas cilindricas con un diametro de 0.07 m y una
altura de 0.14 m. Los porcentajes de adicion se cambian a 0.3%, 0.6%,
0.9%, 1.2 % y 1,5% de la pesadez del suelo seco. A medida que aumenta
la cantidad de fibra, la densidad maxima seca del suelo cambia poco, sin
embargo, conviene aclarar que cuanto mayor es la cantidad de fibra, mas
dificil se vuelve el proceso de mezclado y la obtencion de una mezcla

homogénea (Gil Carbonell, 2018).

Respecto a la presion de soporte: la muestra estandar es de 21,55 kg /
cm2, con una combinacién de 5% de Ichu en volumen; Se obtuvo 33.13
kg / cm2, con 10% Ichu representando 33.60 kg / cm2, con 15% Ichu
representando 51.73 kg / cm2 y 20% Ichu representando 35.89 kg / cm2.
Se llegé a la siguiente conclusion que la adicion de Ichu durante la
produccion de ladrillos de arcilla, aumenté la resistencia de las unidades
estudiadas (Limay Campos EO, 2019).



RAMOS AUCAPURI, José L. en su estudio titulado "Cantidad de
concreto reciclado para unidades de acera de bajo transito, Lima, Lima,
2018". Lima. Peru. 2018. El informe de investigacion determiné la
cantidad de concreto reciclado, permitiendo el uso de unidades de
pavimento de bajo flujo, que contienen 0%, 10%, 30% y 50% de
agregado fino reciclado. El informe generado incluye escombros y
agregados reciclados de materiales naturales, que luego se caracterizan
como agregados naturales y reciclados. Una vez conservadas todas las
caracteristicas, la mezcla se disefa segun la extendedora estandar (MO)
fc =320 kg / cm?.

Vasquez F, Abraham J. En su trabajo, "Evaluacion de la mejor proporcion
de cenizas de cal en bloques de concreto NP producidos mediante
compactadores vibratorios semi-industriales en Cerro de Pasco-2018"
Perd. 2018. La conclusion es que el resultado de MPa de la unidad
elaborada con ceniza Cal 2 en una proporcion de 1: 7 a los 7 dias
representa el 40,09% del MPa obtenido a los 28 dias. Con este valor se
pueden realizar las siguientes pruebas: calidad a confirmar la correccién
de la mezcla Métodos de implementacion y correcciones si es necesario.
La unidad fabricada con el contenido de cenizas de Cal 2 en una
proporcién de 1: 7, el megapascal a los 14 dias representa el 71.56% del
MPa obtenido a los 28 dias, por lo que solo a esta edad se puede
garantizar sin afectar su uso final. la resistencia de la unidad y su uso en
equipos tipo NP, ya que a esta edad se ha superado la resistencia

minima permitida por la norma.
A nivel local

En el sito: HECTOR, Manuel. AMASIFUEN, polo. En su articulo
"Hormigdn reciclado como contribucion estructural a la creacion de
ladrillos Diamond 14, Tarapoto 2018". Tarapoto, Peru. La conclusién en
2018 es que el uso de aridos de hormigoén reciclado no afectara el aporte
de la estructura a la produccién de ladrillos King Kong 14, pues segun la
prueba f \ 'b, el valor medio de tres unidades debe ser 142,8 kg / cm2,
mientras que en fabricacion Y en los equipos probados, solo alcanzan el

7



valor de f\ 'b = 65.14 kg / cm?, lo que significa solo el 55.62% del valor

esperado.

Pamela (Kamel), Pamela (Kamel). Vargas, Guzman. En su articulo "La
contribucion estructural del hormigdén reciclado a la fabricacion de
ladrillos Diamond 14, Tarapoto 2018". Tarapoto, Peru. La conclusién en
2018 es que el uso de aridos de hormigén reciclado no afectara la
contribucion de la estructura a la produccion de ladrillos King Kong 14,
pues segun la prueba f \ 'b, el valor medio de tres unidades debe ser
142,8 kg / cm2, mientras que en fabricacién Y en los equipos probados,
solo alcanzan el valor de f\ 'b = 65.14 kg / cm?, lo que significa solo el

45.62% del valor esperado.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Plastico PET

El plastico PET, o tereftalato de polietileno-poliéster, es un polimero
plastico obtenido a partir de etileno y p-xileno. Se puede
transformar mediante procesos de extrusién, inyeccién, moldeo por

inyeccion-soplado y termoformado.

Es un material recto con transparencia y rigidez extremadamente
altas, fuerte resistencia a la abrasion y resistencia quimica, asi
como resistencia al impacto, resistencia a la rotura y resistencia al
fuego. Ademas, hay que afadir que es totalmente reciclable y
respeta el medio ambiente. Al mismo tiempo, produce una pequeia
cantidad de humo no téxico, no emite sustancias toxicas que

contaminen el vertedero y juega un papel de barrera de gas.

Formas de plastico PET

Podemos ver tres tipos, como su grado, de material Pet:

e Textil. Comenzd para cambiar a las fibras naturales, como el
algodon o el lino, como consecuencia fue el primer uso en el

planeta industrial.



Botella. Esencialmente envases, al tratarse de un material
que puede estar en trato con bebidas y alimentos, que
beneficia a la conservacion, olor y sabor de los

mencionados.

Film. Unos de sus formas de uso mas penetrados en la
sociedad es la de sonidos, rayos X y las peliculas
fotograficas.

A causa de los continuos avances tecnoldgicos, el PET ha logrado

incrementar significativamente su solicitud a nivel mundial. Por

tanto, al aumentar y diversificar su altisima calidad, tiene varias

aplicaciones: en las cuales se destaca proteccién y fabricacién de

maquinaria, articulos para uso alimenticio y sanitario, luz,

elementos publicitarios diversos (pantallas, letreros y simbolos).

Se ve beneficiado por su alto comportamiento ante el esfuerzo. Es

un material termo formable que no necesita secarse antes y reduce

significativamente la transmision del sonido.

2211

Caracteristicas principales del PET:

-Transparente y, aunque admite color.

- Buen comportamiento, frente al esfuerzo persistente.

- Alta resistencia al desgaste.

-Alto coeficiente de deslizamiento,

-Buen poder quimico,

-Elevado desemperfio térmico,

-La valla de diéxido de carbono es elevada y la barrera de

oxigeno y humedad es admisible.

- Soporta que el envase, permitiendo asi su uso en el mercado,

pueda ser precisa y completamente recuperable, por tal, este

material es plenamente reutilizable, de hecho, agrega valor a

este material, no existen politicas gubernamentales para
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implementar en el proceso, Multas adecuadas para eliminacién

de estos elementos.

Tabla N°01. Propiedades mecanicas del plastico

PROPIEDADES DEL PLASTICO

Comportamiento mecanico

Carga especifica 134 g/cm3
Fuerza de Tension 825 kg/cm?2
Fuerza flexible 1450 kg/cm?2
Alargamiento a la rotura 15 %
Norma de flexibilidad 28550 kg/cm?2
Friccion y desgaste bien
Higroscopicidad 0.25 %

RENDIMIENTO TERMICO

Temperatura de punto de fusiéon 255 °C
Conductividad caliente Baja

Temperatura de distorsion de calor 170 °C
Temperatura de ablandamiento Vicat 175 °C
Coeficiente de expansiodn lineal de 23 a 100 ° C. 0.00008 | mm por °C

RENDIMIENTO QUIMICAS

Rigidez a bases débiles a temperatura ambiente. es bueno
Endurecimiento del acido débil a temperatura ambiente. es bueno
Comportamiento ardiente Combustién
moderadamente
bloqueada
Propagacion de la llama mantiene la llama
Comportamiento ardiente Gotea

Fuente: Plasticos mecanizables,2017 Angumba,2016.

1.1.1. Ladrillo de concreto tipo P

Los ladrilos de hormigdbn son componentes modulares y
prefabricados, pertenecientes a la categoria de mamposteria
operada manualmente en obra, disefiados para mamposteria

restringida y reforzada. Los ladrillos de hormigén se utilizan para
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construir los muros (externos e internos), muros de contencion,
muros de contencidn, revestimientos, etc. de las casas. El uso de
bloques de concreto para restringir la mamposteria es similar al uso
de baldosas ceramicas en el sentido de que las vigas y columnas
deben restringirse. En el caso de mamposteria reforzada con
bloques de hormigon, las barras verticales de acero deben
distribuirse regularmente en las celdas de la unidad a lo largo del
muro; por su parte, cuando es necesario, se colocan barras
horizontales de acero en las juntas, y los bloques pueden
exponerse. O no muestre los detalles de su ubicacién. La facilidad
de este tipo de unidad de mamposteria es que, por su tamano,
proporciona economia en términos de tiempo de ejecucion, uso de
mano de obra y volumen de mortero requerido, lo que reduce los
costos de produccion y también reduce el numero de juntas. La
transmision de calor a través de la pared es un problema que se da
en zonas frias y calientes, por lo que es mas conveniente utilizar la
cavidad con aire en la pared para formar un ambiente mas

agradable.

Clasificacion de los ladrillos segun su finalidad estructural tal como
la norma de albanileria E.070 (2006) describe, los bloques y
ladrillos cumplen los requisitos respecto a peso y tamarno (pag.
296).

Tabla N°02. Clasificacion segun fines estructurales.

Clase de unidad de albaiiileria para fines estructurales

Clase Variacién de la dimension Alabeo Resistencia
Resistencia (Maxima en (Maximo caraceristicas
porcentaje). enmm) a
comprension
Hasta 100 Hasta 150 Mas de F’b minimo en
mm mm 150 mm MPa (Kg/cm2)
sobre area
Bruta
Ladrillo | 18 16 14 10 4,9 (50)
Ladrillo I 17 16 14 8 6,9 (70)
Ladrillo lll 15 14 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo 14 +3 +2 4 12,7 (130)
v




Ladrillo V +3 2 +1 2 17,6 (180)

Bloques 14 3 +2 4 4,9 (50)
P

Bloques 17 16 14 8 2,0 (20)
NP

Fuente: normas de construccion E.070-2006.

Se clasifica a los ladrillos como todas las unidades que por su

volumen y peso se manipulan facilmente con tan solo una mano,

contrariamente sucede con los bloques, ya que es necesario utilizar

ambas manos para manipularla (Norma E. 070, 2006, p. .297). Del

mismo modo, para la norma E. 070, los ladrillos son capaces de

ser, macizas, huecas, en forma de colmena o tubulares.

Fabricacion de ladrillo de concreto:

a)

Dosificacion. La cantidad para el mezclado fue arena,
cemento de confeccidén y H20 por cantidad, lo que hace que
sea mas conveniente utilizar mas arena para darle mejor

textura al bloque. La mezcla se dosifico en un balde de 20 It.

Mezclado. Apoyandonos de una mezcladora de tipo
superior, proceda a mezclar sin antes comprobar el buen
estado de la superficie, comprobar si hay residuos en el
interior. En la relacion siguiente, h2o0, arena, piedra y

hormigdn.

Tallado. Una vez lograda la mezcla procedemos a vaciar en
un molde de fierro con apoyo de una mesa vibratoria, se
dispone la mezcla mediante una varilla. Posteriormente
procedemos a vibrar tal que aparezca la pelicula de h20 en
la superficie y después la desmoldamos. Para el procesado
de ladrillos realizamos moldes de metal en sus laterales para
evitar numerosas anormalidades y desigualdad. En nuestra
situacion, el ladrillo de hormigdn propuesto lograra cumplir
con los estandares exigidos segun la norma técnica peruana
399601. En esta situacion, el ladrilo de hormigdén sus

dimensiones seran las siguientes: 0.12mx0.24mx0.09m
12



puesto que las dimensiones mencionadas estan en el

parametro de los estandares.

d) Fraguado. Debe oscilar entre 4 y 8 horas, el tiempo de
fraguar, sin embargo, es posible dejar los ladrillos durante la
noche. Al sol no es recomendable exponer los ladrillos,
puesto que provoca una rapida disminucion de agua y se
seca rapidamente, por lo que el ladrillo se agrietara. Una vez
transcurrido el tiempo de fraguado, se colocara en el caucho

para su polimerizacion.

e) Curado. En el curado debemos conservar la muestra con
contenido de h20 para conseguir una alta calidad y la mezcla
tendra buen soporte.

f) Secado. El area que almacenan los ladrillos, debe estar ceca
al menos durante 28 dias, es ahi el periodo mas dificil. Si la
cubierta o el techo no estan disponibles, deben protegerse

con mantas de polimeros.

Caracteristicas mecanicas y fisicas de la unidad de albanearia

a) Variacion dimensional

- Definicion: Use una regla milimétrica para medir todos
los lados del ladrillo, que es menor que el promedio de

todas las dimensiones.

- Procedimiento: Utilice una regla de metal de un
milimetro para cuadriplicar el largo, alto y ancho del

ladrillo para obtener el tamafio promedio.
- Material: regla milimétrica (metal), ladrillo de hormigon.

- Calculo: Después de conseguir los datos medio de cada
partido. La diferencia entre el valor medido en fabrica y
el valor promedio se expresa como un porcentaje del

valor medido en cada lado. Utilizando la siguiente
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fébrmula, se obtiene la variacidn dimensional en

porcentaje.

(Variacion dimensional) %

= (ME — MP)/ME X100

(Variacion dimensional %)= (Variacion dimensional en

porcentaje)
ME= Med. por el fabricante en mm.
MP= Med. Promedio.
- Soporte a la compresion por cada ladrillo

- Definicién: Obtencién de la resistencia a la compresiéon de

unidades de mamposteria.

Condiciones de tamano de particula

Conjuntamente, para asegurar las propiedades adecuadas del
hormigdn de arcilla, el suelo en particulas en % debe ser el tamafio:

Tabla N°03: Requisitos de tamario de particula de suelo adecuadas
para mezclas de arcilla-cemento

Tamiz o malla % Que pasa

3 pulg 100%

Tamiz N° 4 100-50%

Tamiz N° 40 100-15%

Tamiz N°200 50-10%
Fuente: suelo-cemento como material de construccion, 2008, p.

529

Para la expansion de ladrillos ecologicos comprimidos, sin
embargo, se deben tener en cuenta las sugerencias siguientes en
la guia de albafiileria para construccion con ladrillos ecoldgicos, el
cual describe las dimensiones de esta unidad siendo estas las
siguientes: 0.125 m de ancho x 0.25 m de largo () x 0.07 m de
grosor y de 0.06 m de diametro (Chukimia, 2015, p. 29).

Fig. 01: Medidas del ladrillo de concreto en centimetros.
14



24cm x 13cm x 9cm

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Para el curado y almacenamiento de ladrillos celulares ecologicos
comprimidos, estas unidades también deben colocarse en un lugar
donde el contacto del sol sea inexistente, sobre una superficie
plana y lisa, después de la impresion con prensa y durante los
primeros 7 dias. . Para resistir aun mas el viento y la lluvia, del
mismo material, se lleva a cabo el desarrollo de humedecimiento
del cemento, que consta en mantener los ladrillos mojados por
medio de constante remojo, antes del amanecer como también por
la mafana. Cuando llegue el dia numero 8 estas unidades estaran
ubicadas en el area cubierta y dispuestas de tal manera que la
circulacién de aire pueda tener lugar entre ellas y después de 15
dias solo se colocaran ladrillos (Manual para Produccion de
Bloques de Losas de Hormigén Prensado, 2009, p. 18).

Para muros portantes

Tabla N°04: Tipos y caracteristicas de ladrillos para muros portantes.

Tipos y caracteristicas de ladrillo para muros portantes

Tipos Medidas Unidades Peso kg Resistencia a
promedio promedio/m2  promedio la compresion
(cm) Largo X minima segun
ancho X alto N.T.P E-070

King Kong 23 X125X9 39 2,8 130

18 (Tipo IV)

King Kong 24 X13 X9 38 3,85 180

30 (Tipo V)

Fuente: normas de construccion E.070-2006.
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Para muros portantes: paredes principales

Los muros portantes son las paredes principales que soportan todo
el peso de la edificacion, la carga de los techos y la fuerza de los
sismos. Segun la Norma Técnica E-030 de Diseno Sismo resistente
y la Norma Técnica de Albafileria E-070, para las zonas sismicas
2 (costa) y 3 (sierra), deben usarse ladrillos con un maximo de 30%
de aire o vacio, es decir, que el area de los huecos no supere el

30% del area del ladrillo.

Por ello, para paredes principales es adecuado el ladrillo King
Kong de tipo IV o de tipo V (llamado “de 30” porque tiene 30% de

vacio).

2.3. Enfoques conceptuales

Unidad de Albaiileria: Sera ladrillo y bloque, cuya produccién
depende de materias primas como arcilla, silice-cal u hormigon,
igualmente puede ser macizo, hueco, hueco o tubular (Norma E.070,
2006, p. 296).

El plastico: Esta compuesto principalmente por resinas, proteinas vy
otras sustancias, bajo una cierta compresion y temperatura facilmente
se puede moldear y cambiar su forma permanentemente. (Pérez y Guadi
,2015, P.23).

Resistencia a la Compresion: la obtencion de la resistencia a la
compresion de los ladrillos, se ejecutara los ensayos de laboratorio
indicados, conforme a lo que en las Normas NTP 399.613 y 339.604.
(Norma E.070, 2006) indique.

Ladrillo de hormigén: Segun la norma técnica E.070, se clasifican a los
ladrillos como unidades y su dimension y volumen solo permiten ser

utilizados con tan solo una mano (pag. 297).
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Reciclar: Menciono en su investigacion, que implica la recoleccién de
materias novedosas primas o productos a partir de descartes de
productos y materiales por sucesos fisicos, quimicos o mecanicos. De
tal manera, podemos extender la duracién de vida de los productos
reduciendo la produccion de desechos, ahorrando materiales y

protegiendo el medio ambiente. (Echeverria, 2017, p. 38).

Peso especifico: Recalco en su investigacion, que es una mezcla de
cemento, agua, aditivos y agregados, que principalmente expresaban
masas plasticas y manipulables, y después mostraron estricta
compatibilidad con el aislamiento y la resistencia (Arietta y Penaherra,
2001, p. 9).

Comportamiento mecanico: Mencionaron en su investigacion, que las
caracteristicas mecanicas principales son resistencia, inercia,
elasticidad, plasticidad y amplitud energética (Arieta y Penaherera, 2001,
p. 14)
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion: La investigacion es de tipo aplicada, pues busca

resolver problemas practicos a través de acciones concretas, por lo que

se deben elaborar operaciones exactas para enfrentar los problemas.

(Chavez, 2015, p. 18).

Diseio de investigacion: La investigacion es experimental, manipulando

un conjunto de variables de investigacion de forma que deje el analisis del

dominio de variables independientes sobre variables dependientes. El

experimento solo realizé postests, se conformdé un grupo de control

especifico y se realiz6 un total de 3 grupos de experimentos, se establecid

de manera integral un disefio experimental distribuido para aclarar y

probar las variantes de investigacion. (LIMA, 2017, pag. 34)

Tabla N°05: Disefno de investigacion

GC X1 o1 X1 02 X1 03
(1): (7 dias) (14 dias) (28 dias)
GE X1(0.5%) o1 X1(0.5%) 02 X1(0.5%) 03
(1): (7 dias) (14 dias) (28 dias)
GE X1(1.0%) o1 X1(1.0%) 02 X1(1.0%) 03
(2): (7 dias) (14 dias) (28 dias)
GE X1(1.5%) o1 X1(1.5%) 02 X1(1.5%) 03
(3): (7 dias) (14 dias) (28 dias)

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Donde:

GC: Grupo control (Mezcla sin Adicion)

GE: Grupo experimental (0.5%, 1.0% y 1.5%)

X1: Incorporacion de material PET.
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01, 02, O3: Medicién
3.2. Variables y operacionalizacién Variables
Variable Independiente: Incorporacion de material PET. (cuantitativa)

Definiciéon conceptual: En Tailandia analizaron el soporte a la
compresiéon de bloques de concreto remplazando exclusivamente el
agregado fino por escamas de botellas PET a porcentajes de 5%, 10%,
15% y 20%, a los 28 dias de curado se analizé dicho parametro,
resultando que todas las muestras cumplieron con lo establecido en las
normas del pais con respecto a la resistencia a la compresion, se
concluye que el producto final puede ser utilizada para construir
paredes o muros sin carga. (Waroonkun, 2017)

Definicién operacional: Es un aditivo que, cuando se mezcla con
mezclas de concreto, puede proporcionar superior condicion fisica para

el soporte de cargas axiales y evitar grietas.
Indicadores

» Ensayo granulométrico (ASTM C-33)

» Humedad en los agregados (NTP 339.127)

» P. E y absorcion de los agregados (ASTM C-127)
» P. U de agregados (ASTM C-39)

» Incorporacion de material PET al 0.5, 1y 1.5 %
» Proceso ACI 211

Escala de medicion: Intervalo

Variable Dependiente: Resistencia a la compresién de ladrillo de

concreto tipo P. (cuantitativa)

Definiciéon conceptual: El tamafio maximo al que se somete el
hormigon se basa en la resistencia de las fuerzas axiales medibles en
(kg/cm2). (BUSTAMANTE, 2018)
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3.3.

Definicién operacional: Es un proceso para medir la calidad del

hormigon y puede soportar deformaciones bajo tension.
Indicadores
» Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
» Numero de muestras
» Costo unitario de los agregados
Escala de medicidn: Intervalo
Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacién

(ARIAS; VILLASIS; MIRANDA; 2016) La poblacién se define como un
grupo de individuos claros y finitos que seran examinados para
obtener los resultados esperados, que serviran de referencia para la

seleccién de muestras para investigacion.

La totalidad de este estudio consta de 36 muestras; cuya composicién
por hormigén f'c = 175 kg / cm2 y particulas de material Pet, para
posteriormente estudiar las diferentes propiedades mecanicas que

tendra cuando se incorpore con fibras.

e Criterios de inclusiéon: Si la probeta no presenta patologia que
afecte la resistencia a la presion, como cangrejo, fisura,

hinchazoén, etc., se incluira.

e Criterios de exclusion: Por otro lado, cuando la muestra tenga
lesiones importantes, se excluira, incluidos cangrejos, grietas,

hinchazén, entre otras mas.
Muestra

Se selecciona una cierta cantidad de la poblacion, en otras palabras,
se extrae un simbdlico subconjunto de la poblacion con el fin de
generalizar los resultados obtenidos en la muestra a la poblacion
general. (Erie, 2012)
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Para la investigacion, se tom6 una muestra que consta de 36
muestras de ensayo de 25cm x 15cm x 10cm, como controles (9
muestras para cada control). Se utilizan para probar y verificar las
propiedades mecanicas del hormigon endurecido bajo diferentes
porcentajes (%) de fibras de material Pet. La muestra se curé en los
recipientes con agua y luego se probd en los dias 7, 14 y 28
determinados por los investigadores.

Muestreo: Sobre pruebas de resistencia a la compresion de las muestras se

ejecutara después de los 7 dias, 14 dias y finalmente a los 28 dias.
Unidad de analisis:

Tabla N°06: Muestreo de ensayo de resistencia a compresion

Muestras rectangulares de concreto f'c=175 kg/cm2 — incorporando fibra PET

Agregado + fibra PP Medicion parcial
7 14 28 Tota
Descripcién dias dias dias I
03 03 03 9
Ladrillo KingConcreto
und. und und und.
Ladrillo KingConcreto + 0.5% de 03 03 03 9
fibora PET und und und und.
Ladrillo KingConcreto + 1.0% de 03 03 03 9
fibora PET und und und und.
Ladrillo KingConcreto + 1.5% de 03 03 03 9
fibora PET und und und und.
36
Total
und.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas

Son aquellas que autorizan la recoleccién de datos y archivos reales
relacionados con problemas o métodos de investigacién, que seran
utilizados como notas cientificas para la investigacion y la ejecucion.

(Karim, Torres, Salazar; 2015).

La tecnologia utilizada es la de observar, revisar y analizar
directamente la informacién, ensayar muestras con y sin fibra de PET,

para obtener los resultados requeridos para la investigacion.
Las técnicas mas destacadas utilizadas para obtener datos son:

v' La observacion directa permite obtener informacién mas detallada
sobre el objeto a estudiar utilizando directamente los sentidos.

v La agregacién de datos implica la recopilacién de datos relevantes
en un esfuerzo por hacer que los proyectos de investigacion sean

mas factibles y eficientes que otros investigadores.

v’ La prueba de muestras cilindricas permite obtener resultados

precisos utilizando equipos de laboratorio.
v" Muestras con y sin material PET.
Instrumentos

Estas herramientas se utilizan como mecanismos de apoyo para
realizar el proposito de la tecnologia en estudio y representan las
herramientas para que los investigadores recopilen los datos
necesarios para resolver el problema. pregunta propuesta. (Baeno,
2017).

Las principales herramientas que se utilizan para la seleccidén de datos

se mencionan a continuacion:
a) Dimension estandarizados: a continuacion:

» Ensayos de granulometria
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Prensa hidraulica para ensayo de compresion

>
» Humedad en los agregados
» Disefo para mezclas
» P. U de los agregados
» P. E yabsorcion de los agregados
b) La herramienta se utilizara para la recopilacion de datos:
» Articulos
» Revistas
» Tesis
» Formatos de clasificacion de muestras
» Formatos de laboratorio

Validez

"En pocas palabras, efectividad o eficacia hace referencia a si el
instrumento mide realmente la variable que quiere medir. De otra forma,
se refiere a la medida en que el instrumento da entender el dominio
exacto del material evaluado. Por lo tanto, mide. Es o expresa. El
concepto de medida o variable. Grado” (Hernards, Fernandez, Baptista;
2014, p.601).

En este caso, la efectividad del proyecto de investigacién vendra
determinada por los datos obtenidos de los ensayos ejecutados en el
Laboratorio de Suelos SECONSE EIRL que se obtendran del numero
de repeticiones de cada grupo experimental e ingenieros. Supervisado

por profesionales.
Confiabilidad

- La fiabilidad del instrumento de medida indica que el resultado

obtenido cuando se aplica el instrumento a una determinada
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3.5.

persona es el mismo que el resultado producido. (Martinez, marzo;
2015)

Por otro lado, para que los proyectos de investigacion sean fiables,
utilizaran las técnicas y herramientas de desarrollo anteriores,

como expertos en pruebas y homologacion de equipos:
Formato estandar conforme ASTM y NTP
Procedimientos

Se detalla el proceso de recolecciéon de agregados:

Para la recoleccion del agregado (arena) se juntd 50 kg proveniente
de la cantera de la familia herrera ubicada en la carretera
circunvalacion. Posteriormente se llevd a laboratorio LM

SECONSE E.I.R.L. para los respectivos ensayos.

Fig. N°02: Cantera de la familia Herrera

A e . -1
-

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Con respecto al agregado (arenilla de piedra chancada) se junté 50
kg, proveniente de la cantera Linares, seguidamente se llevd a

laboratorio para los respectivos ensayos.
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Fig. N°03: Cantera Linares

Fuente: Elaboracioén propia, 2021.
Para recolectar material PET, se buscé en los campos deportivo
Circunvalaciéon y Juan Antonio, y se pudo observar que no hay
tachos de basura por lo cual las botellas plasticas estaban tiradas
por el costado del campo, después de la recoleccion se empezo

con el triturado para utilizar las fibras en los ensayos posteriores.

Fig. N°04: Recalentando material PET, del campo deportivo

circunvalacion.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Fig N°05: Fibras de material PET después del cortado.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Seguidamente, se explicara en detalle un procedimiento técnico
estandarizado en el Laboratorio SECONSE EIRL para preparar
hormigén f'c = 175 kg / cm2, que contiene fibras de PET.

Cada ensayo se detalla enseguida:

Contenido de humedad (Norma NTP 339.127).
26



Determine la carga de la tara, después incluye material humedo

adecuadamente equilibrado, luego registre el valor obtenido.

Luego, la marcha de la evaporacion del contenido humedo se
realiza el secado en el horno y se seca a una calentura de 110 %
5°C con el fin de conseguir que la calidad se estabiliza. Casi

siempre se cumple el objetivo después de 16 horas de secarse.

Cuando los ingredientes se hayan secado a un peso constante,
retire el embace del horno. Enfrie a calentura ambiente tal que el
contenedor pueda operarse manualmente para obtener el peso del
embace y el peso del material seco usando forma igual escala que

se indico anteriormente.

Analisis granulométrico por tamizado de los agregados
(Norma ASTM C33 - 83).

El material se seca en el horno a 110 £ 5 ° C hasta obtener una
masa continua. Al realizar esta prueba, no es necesario secar el
agregado grueso ya que no se ve afectado por la humedad natural

excepto:
a) El tamano maximo nominal es menos de 2" pulgada (12 mm)

b) El tamiz general grueso tiene una cantidad admirable de fino

menor que n. 4,75 mm (n° 4).

Luego procedemos a seleccionar la gama de tamiz que cumple con
las especificaciones del material a analizar. El tamiz se coloca en
orden descendente y la muestra se coloca encima del tamiz. El

cribado se realiza manualmente hasta el momento adecuado.

Para evitar sobrecargar el tamiz con material, debe utilizar una

cierta cantidad de material para tamizar correctamente.

El tamiz durara mas de modo que al final del tamiz, el peso restante
que pasa por cada tamiz cada (1) minuto no exceda el 1%; cada
tamiz debe colocarse por separado cerrando la tapa y el fondo.

Luego toque el borde del colador con una mano.
27



El peso del material restante en cada tamiz se determina
proporcionalmente. La diferencia entre el material corriente y el
peso original no debe exceder el 0.3%, de lo contrario no se

aceptara el resultado.

Peso especifico y absorcion del agregado fino (Norma ASTM
C -127).

Verter 0.5kg del agregado de material preparada en la botella de
gravedad especifica junto con agua a 23 + 2 ° C hasta alcanzar la
marca de 500cm3. Al agitar la botella, las burbujas de aire deben

eliminarse manual o mecanicamente.

Enrolle, gire y mueva la botella con la mano para exterminar
absolutamente toda burbuja. Este proceso tardara entre 0.25y 0.35

de una hora.

Maquinalmente, las burbujas de aire se eliminan mediante

vibracién externa para evitar la degradacién de la muestra.

Entonces luego de eliminar las burbujas de aire, ajuste la
temperatura y el contenido de la botella a 23 + 2°C. A continuacion,

afirme el peso final de la botella, la muestra y el agua.
Finalmente, se determinara el peso.

Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29).

Definir el peso unitario suelto (P.U.S)

El recipiente estda armado con una pala para permitir que la altura
total de descarga no exceda los 50 mm (2 pulgadas) hasta que el
recipiente se desborde. Utilice una regla para quitar el material

sobrante.

Mida el peso del recipiente y determine el contenido y el peso tal y

registre un peso de aproximadamente 0,05 kg.

Determinacién del peso unitario compactado (P.U.C)
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El recipiente se llena con un agregado de tres partes y cada capa
debe extenderse uniformemente con los dedos. Cada nivel tiene 25
disparos distribuidos uniformemente. Luego llene el recipiente 2/3
de su capacidad y combinelo como se indica arriba. Finalmente, el

recipiente debe llenarse con material y tamponarse.
No debe golpear el fondo del recipiente.

Mida el peso del recipiente y determine el contenido y el peso del
recipiente y anote un peso de aproximadamente 50 g.

Ensayo de resistencia a la compresiéon (ASTM C - 39).

En seguida de sacar la muestra recuperada del estado de
recuperacion, la prueba de compresion se realizé inmediatamente.

La muestra debe mantenerse humeda antes del analisis.

Ubicacién de la muestra: Coloque el ladrillo de carga inferior en la
plataforma de la prensa de prueba. El eje de la muestra esta

colocado con precision con el centro del objeto de muestra.

La velocidad seleccionada debe mantenerse y la velocidad de
movimiento no debe ajustarse cuando se alcanza el limite de carga,
de lo contrario, el limite de carga se reducira debido a dafos en el

cilindro.

Aplique la carga hasta que el indicador comience a disminuir
continuamente y la rotura del objeto de muestra esté claramente
definida. Si se ajusta uno de ellos, anote la carga maxima que
soporta el objeto de prueba y registre la forma como falla segun el
material especificado en la norma. En caso contrario, se dibujara y
describira el tipo de defecto generado. Si la resistencia obtenida es
mucho mas baja que el valor esperado, verifique si el cilindro tiene
agujeros o marcas de aislamiento o si la grieta penetra las fibras

del agregado grueso y revise la condicién de terminacion.

Disefio de mezcla (Método ACI 211).
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3.6.

3.7.

El programa es en definicion la aplicacidén técnica y practica del
conocimiento cientifico de sus componentes y sus interacciones
para lograr el material final que cumpla con los requerimientos
especificos del proyecto de construccion de la manera mas

efectiva.

El Comité ACI 211 ha elaborado una programacion de disefio
hibrido particularmente simple que facilita el disefio hibrido a partir
de tablas, en el que se pueden conseguir los resultados de los

distintos agregados que integran una unidad de cubo de hormigon.
Método de analisis de datos

Para el analisis de datos de este estudio se aplicaran métodos analiticos
porque es necesario contemplar, examinar, organizar y figurar los datos
alcanzados de las pruebas experimentales realizadas. Ademas, se
permite completar formularios de recoleccion de datos confiables y
efectivos, formularios de laboratorio y formularios de observacion para
describir adecuadamente el impacto de las fibras de polipropileno en el
concreto. Asimismo, para los proyectos que se estan implementando,
hay profesionales especializados en campos de investigacion, por lo que

cuentan con excelentes capacidades de examinar los datos
Aspectos éticos

Para el progreso del estudio, respetar las normas internacionales ISO,
recopilar la informacién necesaria de varios canales, el proyecto es veraz
y confiable, y declarar siempre que no existe plagio, los datos obtenidos
en el laboratorio SECONSE EIRL donde se realizaran las pruebas

correspondientes son creibles.
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IV. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los datos conseguidos en el laboratorio LM
SECONSE E.I.R.L:

4.1. Diseino de mezcla

Tabla N°07: datos de la dosificacion de la mezcla al 0%, 0.5%, 1.0% y al 1.5%

con incorporacion de material PET.

Muestra patrén Muestra patrén + Muestra patrén +  Muestra patron
(0% PET) (0.5% PET) (1.0% PET) + (1.5% PET)
Cemento kg 14 14.00 14.00 14.00
Arenilla kg 33.7500 33.75 33.75 33.75
Arena kg 20.8575 20.75 20.65 20.54
Agua kg 5.0 4.95 4.95 4.95
Plastico PET kg 0.035 0.070 0.104

Fuente: Propia, 2021.
Interpretacion: Podemos observar en la tabla N°07, las distintas
dosificaciones del disefio de mezcla para la muestra patron y las
muestras a experimentar con el 0.5, 1y 1.5% de PET, la incorporacion

del material PET esta en relacion al peso del agregado fino.

4.2. Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados (arenilla de

piedra chancada y arena)

Para obtener la composicion de la mezcla se realizaron las siguientes
pruebas de laboratorio:

Para los agregados, se determiné el contenido de h2o de los agregados
(ASTM 2216 - N.T.P.339.127), obteniendo un porcentaje promedio de

humedad.
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Figura N°06: Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

ARENA
ARENILLA

Fuente: Propia, 2021.
Interpretacion: Los datos de la Figura N°06 recopilados segun el
formato establecido y procesado de acuerdo con la norma ASTM 2216
y la norma técnica peruana (N.T.P. 339.127). Los materiales de la
cantera de Linares se pesaron primero en condiciones humedas y
secas, luego se retiraron del horno, obteniendo asi el peso del h20, el
peso del suelo seco y finalmente el porcentaje de h20. Asi, comparado
agregado (arenilla de piedra chancada) con 0,54%, por composicion,

caracteristicas y componentes, y 5,31% para agregado (arena).

Ensayo de analisis granulométrico de PET y agregados (N.T.P.

400.012 - ASTM C-33).

- Para el agregado (arena) se tenia un modulo de finura de 0.80%
pasante de la malla N° 200 el 1%.

- A partir del tamizado se definid un tamafio maximo nominal para el

material PET de una 1”.

Peso especifico y absorcion de agregados (ASTM C 128)

Peso especifico agreqado (arena y arenilla de piedra chancada)
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Figura N°07: Densidad relativa
DENSIDAD RELATIVA

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

ARENA 2,56
= ARENILLA 2,50

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: De acuerdo los resultados que se observa, el agregado
con mas alta cantidad de P. E seco o densidad relativa ejecutada en
gr/cm?® es el agregado (arenilla) con 2.56gr/cm® comparando el del
agregado (arena) con 2.50gr/cm3 como consecuencia al volumen que
los dos tienen. Al analizar los datos, observamos que la gravedad
especifica de la muestra fuente disminuye cuando se realiza el proceso,
pero el disefio requerira una cierta gravedad de la masa saturada de la
superficie seca, ya que contiene los poros generales, lo que es ideal
para el disefio.

Figura N°08: Porcentaje de Absorcion de agregados

%ABSORCION

1,71
1,70

1,69

1,68

1,67

1,66

ARENA 1,68
ARENILLA 1,71
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacién: En la Figura N°08, procesada segun norma ASTM C
29, se determina que el material saturado de la superficialmente seca
excluye la muestra de prueba secada al horno, cuyo resultado nos da
el resultado entre el mismo resultado mencionado en ultimo lugar para
agregado (arenilla) 1.71% y para agregado (arena) 1.68%, de esta
forma es posible conocer la cantidad de agua que el agregado es capaz
de acomodar en su interior, por lo que se observa que por sus
caracteristicas el agregado (arena) total tendra el mismo consumo de
agua que el agregado (arenilla).

Peso unitario y relacién de vacio de agregado fino y grueso (ASTM C
29 — N.T.P. 400.017)

Tabla N°08. Peso unitario agregado fino y grueso

agregado fino 1370.00 1485.00
agregado grueso 1375.00 1586.00

Fuente: Elaboracion propia,2021.

Interpretacion: De acuerdo los resultados que se observa en la tabla
N°08, definimos que en el agregado (arena) el peso unitario suelto
(P.U.S.) consigue un resultado de 1370.0 kg/m3 por otro lado su
(P.U.C.) es de 1485.0 kg/m?.

En cambio, el agregado (arenilla de piedra chancada) su (P.U.S.)
obtiene un resultado de 1375.0 kg/m3y el (P.U.C.) de 1586.0 kg/m?3. A
causa de la obtencién del volumen de material en las condiciones de

compactacion y humedad.

Granulometria
Figura N°09: Modulo de finura
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MODULO DE FINURA

E ,94 7
SRS L

Arenilla

Fuente: Propia, 2021.

Interpretacién: De acuerdo los resultados que se observa en el grafico

que el modulo de fineza de ambos agregados esta en el rango de 2.1
a 2.3 en consecuencia ambos son agregados finos.
4.3. Resultados de ensayo a la compresion

Figura N°10: Ensayo a la compresién a los 7,14 y 28 dias de ladrillos

de concreto tipo P, con incorporacion de material Pet. En Kg/cm2.

ENSAYO A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON INCORPORACION DE MATERIAL PET

181,56 | 187,73 | 183,82
| J

172,27 (177,77 17520 1170,45

149,04 | 154,61 | 150,08 : 143,76

Fuente: Propia, 2021.
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4.4.

Interpretacion: Analizando la fig. 10 luego de la ejecucion del ensayo
a la compresion se obtuvo lo siguiente; la muestra patron con el 0% de
PET alcanzo una resistencia promedia de 181.56 kg/cm2, las muestras
experimentales del 0.5% de PET una resistencia promedia del 187.73
kg/cm2, en 1% de PET un promedio de resistencia del 183.82% y del
1.5% de PET una resistencia de 170.45 kg/cm2. Con la incorporacion

del 1% de PET se alanzo una mayor resistencia.
Porcentaje optimo

Figura N°11: Porcentaje 6ptimo de incorporacion de material PET, en

ladrillos de concreto.

Resistencia promedio a los 28 dias

190,00 187,73

185,00 183,82
181,56

180,00
175,00
170,45

170,00

165,00

160,00
PATRON (0%) PET (0.5%) PET (1.0%) PET (1.5%)

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretaciéon: Como se pudo observar en la fig. N°11 con una
incorporacion del 0.5% y 1% de PET, cumplen con la resistencia
establecida en la norma, superando la resistencia de la muestra patrén
sin embrago con el 1.5% no superariamos dicho parametro, como
consecuencia el porcentaje 6ptimo de incorporacién de material Pet en

ladrillos de concreto es el 1%.

4.5. Costo unitario
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La siguiente tabla muestra el costo total de un ladrillo sin incorporacion
de material PET:

Tabla N°09: Costo unitario de ladrillo de concreto convencional:

Costo por millar

Costo unitario por ladrillo:

865.685 0.866
de ladrillos: UND
Materiales UND Cantidad P.U PARCIAL
Cemento Bls/ladrillo 0.0045 23 0.104
Agregado grueso
- Arenilla de m3/ladrillo 0.0018 60 0.108
piedra chancada
Agregadofino- |- il 0.0015 60 0.090
Arena
Agua kg/ladrillo 0.00129 6.5 0.008
Electricidad kw/ladrillo 0.001 0.8 0.001
Mano de obra
Peén hh/ladrillo 0.02 20 0.400
Magquina 1y 1 adrillo 0.01 15.5 0.155
vibratoria
Costo total 0.866

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Tabla N°10: La siguiente tabla muestra el costo unitario del ladrillo con

incorporacion de material PET en 0.5%:

Costo por millar

] 843.185 Costo unitario por ladrillo: UND 0.843
de ladrillos:
Materiales UND Cantidad P.U PARCIAL
Cemento Bls/ladrillo 0.0045 23 0.104
Agregado grueso
- Arenilla de m3/ladrillo 0.0018 60 0.108
piedra chancada
Agregado fino - .
Arena m3/ladrillo 0.0011 60 0.066
Agua kg/ladrillo 0.00129 6.5 0.008
Fibras de Pet kg/ladrillo 0.0005 3 0.002
Electricidad kw/ladrillo 0.001 0.8 0.001
Mano de obra
Pedn | hh/ladrillo | 0.02 20 0.400
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Maquina hm/ladrillo 0.01 ‘ 15.5 ‘ 0.155
vibratoria
Costo total 0.843

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Tabla N°11: La siguiente tabla muestra el costo unitario del ladrillo con

incorporacion de material PET en 1%:

Costo r?or millar 826.685 Costo unitario por ladrillo: UND 0.827
de ladrillos:
Materiales UND Cantidad P.U PARCIAL
Cemento Bls/ladrillo 0.0045 23 0.104
Agregado grueso
- Arenilla de m3/ladrillo 0.0018 60 0.108
piedra chancada
Agregadofino- | o illo 0.0008 60 0.048
Arena
Agua kg/ladrillo 0.00129 6.5 0.008
Fibras de Pet kg/ladrillo 0.001 3 0.003
Electricidad kw/ladrillo 0.001 0.8 0.001
Mano de obra
Peén hh/ladrillo 0.02 20 0.400
Maquina .
. . hm/ladrillo 0.01 15.5 0.155
vibratoria
Costo total 0.827

Fuente. Propia, 2021.

Interpretacion: En las tablas N°09, N°10 Y N°11 se puede observar la

diferencia de costos para la elaboracién entre un ladrillo de concreto

convencional, y un ladrillo de concreto con adicién de 0.5% y 1% de

material PET, costando S/. 22.50 y S/. 39.00 menos que un millar de

ladrillos de concreto convencional.
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V. DISCUSION

Echeverria (2017). Las resistencias a la compresion de los tres tipos de
ladrillos de hormigén-PET son f'b = 127.08 kg / cm2, fb = 118.80 y f'b =
110.46 kg / cm2, que son 3%, 6% y 9% respectivamente. resistencia a la
compresion actual La reduccion maxima de la resistencia es de 51,5 kg / cm2
0 31,8%, en comparacion con el ladrillo estandar (0% PET) f'b = 161,96 kg /
cm2. Los ladrillos de patrén (0% PET) se clasifican como unidades de
mamposteria de grado IV, y los ladrillos de hormigon-PET (3%, 6%, 9% PET)
se clasifican como unidades de mamposteria de grado lll. Comparado con
nuestra tesis se obtuvo la muestra patron (0% PET) una resistencia de f'b =
196.18 kg/cm2. Clasificando en un ladrillo tipo V, con respecto a las
adiciones de PET (0.5% y 1%) obteniendo una resistencia de f'b = 189.28
kg/cm2 fb = 180.25 kg/cm2, clasificandolos aun en un ladrillo portante ya
que superan el parametro establecido en la NTP.

CAMPOS ET AL, 2019). Los bloques de cemento, arena, piedra y plastico
tienen una mayor resistencia a la compresién y la proporcion de plastico es
la mas baja, pero el costo de producciéon sigue siendo mas barato que los
ladrillos o bloques tradicionales. Comparando con nuestro estudio sobre
costo unitario, se puedo corroborar esta conclusiéon, ya que en nuestro
trabajo un ladrillo convencional el costo por unidad fue de S/.0.95 y con la
incorporacion de PET el costo total por unidad fue de S/. 0.83 siendo este

S/. 0.12 mas econdémico.

Echeverria, E. (2017), en su proyecto de tesis definio las dimensiones
utilizadas en el disefio de ladrillos de hormigén utilizando plastico PET
reciclado, utilizando las medidas actualmente utilizadas en el mercado de 22
cm de largo x 13 cm de ancho x 9 cm de alto, aptas para edificacion, y el
minimo es lll. Type Brick-IV se basa en la norma técnica NTP y obtiene
cambios dimensionales basados en ladrillos ordinarios. Al respecto, se
puede decir en nuestra tesis que la medida es una caracteristica muy
importante para la construccién, con base en los resultados obtenidos se ha

demostrado que esta medida es la medida King Concreto (V) basada en la
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norma técnica NTP, cual es un ladrillo portante y la medida de mayor

resistencia fue de 0.24 m de largo x 0.12 m de ancho x 0.09 m de alto.
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VI. CONCLUSIONES

Se realiz6 el disefio de mezcla para un concreto fc = 175 kg/cm2 con la
incorporacion de PET en 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, concluyendo que es posible
superar la resistencia de fc = 175 kg/cm2 con la incorporacion de material
PET en 0%, 0.5% y 1% después de los 28 dias, sin embargo, al incorporar
el 1.5% de PET la resistencia no supera lo establecido en la NTP

Se conocio las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados (arena y
arenilla de piedra chancada) llegando a la conclusion que ambos agregados
son finos ya que su moédulo de finura esta en el rango de 2.3 a 3.1, con
respecto a los ensayos de PUC, PUS, peso especifico y humedad estos

cumplieron con la NTP y fueron necesarios para el disefio de mezcla.

Se realiz6 el ensayo a la compresion de los ladrillos tipo P, incorporando PET
en 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, obteniendo los siguientes resultados 181.56
kg/cm2, 187.73 kg/cm2, 183.82 kg/cm2 y 170.45 kg/cm2 respectivamente.

Con respecto al porcentaje 6ptimo de material PET en un ladrillo de concreto
tipo P, se concluyé que incorporando 1% de material PET se llega a una
resistencia de f'c = 183.82 kg/cm2 superando la conseguida con la muestra

patrén.

Se calculo el costo unitario para la elaboracion de un millar de ladrillos tipo
P con incorporacion de material PET en 0%, 0.5%, y 1%, llegando a la
conclusién que un ladrillo convencional es mas costoso que un ladrillo con

incorporacion de PET, siendo este hasta S/. 39.00 mas econémico.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes futuros experimentar con otros porcentajes
como de PET y como de arena, para determinar un porcentaje optimo

diferente a lo investigado.

Se recomienda al ministerio de ambiente evaluar el sistema de fabricacion
de ladrillos de concreto con incorporacion PET, con el fin de ser una opcién

sostenible y ecolodgica.

Se recomienda a los futuros investigadores llevara a cabo investigaciones
en relacion a las propiedades de otros materiales o fibras, buscando

incorporar al ladrillo de concreto.

Se recomienda utilizar ladrillos de concreto con incorporacion de material
PET ya que es una alternativa mas econémica a comparacion de los ladrillos

convencionales

Se recomienda utilizar este tipo de ladrillo en muros de carga por su alto
grado de resistencia y en viviendas unifamiliares por su mayor aislacion

térmica en comparacion a otros ladrillos convencionales
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
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Apellidos y nombres del experto: Victor Hugo Oblitas Quiréz
Institucion donde labora : OQ INGENIEROS:EIRL
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Instrumento de evaluacion : Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo de
absorcién, ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,
ensayo de resistencia a la compresion.
Autor (s) del instrumento (s): Bocanegra Garcia Roberto Carlos, Vallejos Saavedra Bruce Britman

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

CLARIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Material concreto y
OBJETIVIDAD adicién de cal en todas sus dimensiones en indicadores A
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la X
variable: Material concreto y adicién de PET.

Los Items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las i
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los [tems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. i
Los [tems del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable X
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, 4

motivo de la investigacion.

Los Iitems del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Material X
concreto y adicién de cal.

La relaciéon entre la técnica y el mstrurnento propuestos

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo £
tecnoldgico e innovacion.

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD i
] INSTRUMENTO __BS vALwo, Y PUEDE  SER  APLIcADO

PROMEDIO DE VALORACION:
\ﬁ‘%_& J:\ Moyobamba, 04 de diciembre de 2021

Obiias (hirtz
ING EROCIVIL
CIP. N* 154384
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LLARIOND ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. X
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la informacioén objetiva sobre la variable: Material concreto y
OBJETIVIDAD adicion de cal en todas sus dimensiones en indicadores

conceptuales y operacionales. A
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD - cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la

variable: Material concreto y adicién de PET. 2
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permitgn hacer inferencias en funcién a las

hip6tesis, problema y objetivos de la investigacion. X
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los obijetivos, hipétesis y variable

de estudio. *
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,

motivo de la investigacion. X
Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Material %
concreto y adicion de cal.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacion. X
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa -

PERTINENCIA | del instrumento. _

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD
ES5 PCEPTARLE  PUEDE SE R AefLIcp)o

PROMEDIO DE VALORACION:

Ng. Ing. rgui Avila Cres;ﬁl.
: 157873

Moyobamba, 03 de diciembre de 2021



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES
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ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la
variable: Material concreto y incorporacion de PET.
Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la X
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

X |o1

OBJETIVIDAD

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable

de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del X
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,

motivo de la investigacién.

Los items del instrumento expresan relaciébn con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Material

concreto y adicion de cal.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos X

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa X
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, 13 de diciembre de 2021

Walter Guevara Bustamante
ING. CIVIL
R. CIP. 257874
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO TIPO P,

1

MOYOBAMBA 2021"
«

INTRODUCCION

Los tesistas ROBERTO CARLOS BOCANEGRA GARCIA — BRUCE BRITMAN
VALLEJOS SAAVEDRA, estudiantes de la Carrera Profesional de
Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo sede Moyobamba, en la
busqueda de conocer las caracteristicas de los agregados a utilizar
para el desarrollo de su tesis: "INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO TIPO P;
MOYOBAMBA 2021" Han solicitado al laboratorio LM CECONSE E.I.R.L.
(consultoria - estudios de mecdnica de suelos y concreto) la realizaciéon
de dos disefios de mezcla de concreto F'c 175 kg/cm?, el cual es de

caracter definitivo.

El presente Estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas y
geotecnicas de los agregados de la cantera Linares (agregado fino y
agregado grueso) asi mismo teniendo como incorporacion de material
PET, para redlizar el diseno de mezcla de F'c=175 kg/cm2, que se

utilizaran a lo largo del desarrollo de la tesis.

OBJETIVOS

El presente estudio fiene los siguientes objetivos:

o« Determinar los propiedades geomecdanicas y las caracteristicas
fisicas de los de los agregados finos y gruesos.

o Determinar la dosificacion del concreto en sus diferentes resistencias
Forcentgjes de PET en una resistencia a la compresion de F'c=175

kg/cm?2.

* Determinar el diseno de mezcla de concreto con los agregados

" grueso y agregado fino de la cantera Linares.

LM CECONSE E.|.R.L.

CARRETERA F.B.T. SIN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO TIFQ P,

MOYOBAMBA 2021"
-

3. MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento
De la Fébrica de Cemento dispuesto frente a la localidad de segunda
Jerusalén. Esta Fabrica produce cemento PORTLAND Y asegura su
produccion todo el afo.
Agua
Para una mejor efectividad se sugiere usar agua potable, en el caso de
nuestro proyecto se usard agua abastecida por la EPS en la ciudad de
Moyobamba

Agregados

Los agregados a utilizar son de:

CANTERA LINARES

El Agregado Grueso. -

El agregado fino. = El mddulo de fineza del agregado es de 2.40%.
MATERIALES

« Agregado Fino, Cantera Nueva Esperanza Rio Naranjillo.

Peso Especifico seco = 2.56 grs./cm3
Peso Unitario Suelto = 1370.00 Kg/m3
Peso Unitario compactado = 1485.00 Kg/m3
% de Absorcion - 1.68 %

Modulo de Fineza = 2.40 %
Porcentaje de Humedad = 0.54%

» Agregado Grueso, Cantera Naranjillo

Peso Especifico seco = 2.50 grs./cm3
Peso Unitario Suelto - 1375 Kg/m3
Peso Unitario Compactado = 1375 Kg/m3
% de Absorcion = 1.71 %

Porcentaje de Huyedad = 531 %

LM CECONSE E.|.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO TIPO iy
MOYOBAMBA 2021"

<

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio tiene cardcter definitivo para los intereses del
proyecto de tesis: "INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO TIPO P,
MOYOBAMBA 2021" Las recomendaciones que con posterioridad se

muestran, son solo para los fines del presente proyecto; para otras

estructuras considerar al

referencia.

presente informe como antecedente o

El presente disefo se realizé a solicitud de los estudiantes, con muestreo

realizado por el solicitante, cuyas muestras han side entregadas por el
SOLICITANTE en el laboratorio.

Segun los resultados del Laboratorio se utilizard la siguiente dosificacién:

Dosificacién de la Cantera Linares

F'c 175 kg/cm?

CEMENTO (bls. | A. FINO (Arena -
425 kg) Gruesa) (m3) A. GRUESO AGUA (L)
DISENO PARA
LADRLLOS DE 8.50 Bls. 0.301 m3 0.682 m3 197.72 L
CONCRETO
5. ANEXOS

» Panel Fotografico

s Ensayos de Laboratorio.

¢ Diseno de Mezcla

CARRETERA F.B.T,S/IN - MOYOBAMEBA - SAN MARTIN
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Joez Mendoga

{L CIP N° 75233
A DE LABORATORIO
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas "‘”'
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - .
LM CECONSE Perii
Ve B “INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA RESISTENCIA A LA
' COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO TIPO P, MOYOBAMBA 2021”

IUBICACION < MOYOBAMBA

FSOLICI‘TA 1 ROBERTO CARLOS BOCANEGRA GARCIA - BRUCE BRITMAN VALLEJOS SAAVEDRA

CANTERAS : ARENA - DE LA CANTERA LINARES

REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.I.R.L.

AGREGADO FINO

Determinacion del % de Humedad Natural

ARENA - DE LA CANTERA LINARES

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 27.01 25.34 26.99 25.45
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 127.77 126.43 126.40 126.47
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 127.24 125.92 125.82 125.92
PESO DEL AGUA ars 0.53 0.51 0.58 0.55
PESO DEL SUELO SECO grs 100.23 100.58 98.83 100.47
% DE HUMEDAD 0.53% 0.51% 0.59% 0.55%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.54%
OBSERVACIONES:
—k
Joz Mendoga
CIP N® 75233

i DE LABORATORIO




Centro de Sefvicios,
consultonia y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba -

' WAL SO o

OMELILTOARE

®

bl “INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
LADRILLO DE CONCRETO TIPO P, MOYOBAMBA 2021"
UBICACION MOYOBAMBA
SOLICITA ROBERTO CARLOS BOCANEGRA GARCIA — BRUCE BRITMAN VALLEJOS SAAVEDRA
CANTERAS ARENA - DE LA CANTERA LINARES
REALIZADO ¢ ing. Luis Lopez Mendoza ___ CIP:756233 LABORATORIO LM CECONSE E LR L. |Fecha: Octubre - 2021
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Fino
Peso Inicial Seco, |gr] 500.00
Peso Lavado v Seco. [gr] 496.01 |
Maliaz Rberiura | Fes0 relenido | Forcent el FPorcent. et Forcent Acum. Especificaciones | ecnicas c ficas fish
{men] lgrs] %] Acumulado [9%] Pasante [%] ASTM €33 St ot
318" 8500 1] 0.00 100.00 100 ] % Que pasa la
N4 4750 358 0,70 0.70 99,30 ; malla 200 S
N°B 2360 4218 8.40 9.10 90.90 iD ) =
N® 18 1180 76.82 15.40 24.50 75.50 - : ek o5 pyuich i
N"30 0600 G656 18.30 43,80 56.20 2 £ Peso especifico 266
N® 50 0.300 133.09 26.60 70.40 20.60 { seco (gricc) i
N® 100 0.150 106.21 2120 91.60 B.40 =
<N* 100 0.000 376 7.50 99,10 0.90 fAbEREREn (0 il
Humedad (%} 0.54%
Peso unitano
suelto (Kgim3) 197000
Peso unitario
Rt (o) 1485.00
:unvn-smnuu.wztmcn
Vo e - :. B i |
= - s " S ! L S
& — - bt
= | ‘
&0 1
® | . | |
| " | |
e 1558 I |
: [ i ¥ [ [ |
| = | |
o0 o 0 0 001
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO |NORMJ\ ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N ] 7
1. Masa de la muestra enseyada secada al horno (4] lar] 491.73 491.78
2. Masa de! figla + agua (B} {ar] 666.01 666.05
3. Masa del fiola + agua + agregado fino {C) [er] 97373 ST3.70
4 Mesa del material saturade superficialmente seco (S} far] 500.00 500.00
5. Densidad relativa Seca Al{B+5-C) larfcc) 2,56 2.56
6. Densidad relativa (S55) SI{B+8-C) [griec] 2.80 2,60
7. Densidad relative Aparente Al{B+A-C) [griec]) 2.67 287
8. Velumen del baldn [ee] £00.00 500.00
] ABSORCION
Prueba N* 1 2
10. Masa del material saturado superficialmente seco (8] [arfee] 500.00 500.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (4] fgrice] 491.73 43178
12, Porcentaje de absorcién A ((S-AYAM00[%] 1.68% 1.67%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29} NN
ProcedimieRio | P.U.S. P.U.C.
1. Peso del molde + material |Kal 5.760 5,765 6.100 £.105
2. Peso del molde [Kg] 1.737 1737 1.737 1,737
3. Peso del material [Kal 4023 4,028 4,363 4388
4. Volumen de! molde [m*] 0.003 0.003 0.003 0.003
5. Peso Unitario ez Mendozxom 1369.0 1370.0 1484.0 1486.0
6. Peso Unitario Promedio a\cIp N 75233 [Kgim’| 1370.00 1485.00

LIS TRE LABORATORIO




®

-

Centro de Servicios,

consultoria y efecuciones de obras pitblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE
e “INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA RESISTENCIA A LA
' COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO TIPO P, MOYOBAMBA 2021”
UBICACION : MOYOBAMBA
SOLICITA ROBERTO CARLOS BOCANEGRA GARCIA - BRUCE BRITMAN VALLEJOS SAAVEDRA
CANTERAS : ARENILLA DE PIEDRA - DE LA CANTERA LINARES
[ReALzADO : Ing. Luis Lopez Mendoza  CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.IR L.

AGREGADO FINO

Determinacion del % de Humedad Natural

ARENILLA DE PIEDRA - DE LA CANTERA LINARES

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
PESOQO DE LATA grs 27.10 26.86 26.76 2045
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 127.73 127.44 126.44 127.45
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 122.64 122.35 121.45 122.40
PESO DEL AGUA grs 5.09 5.09 4.99 5.05
PESO DEL SUELO SECO ars 95.54 95.49 94.69 95.25
% DE HUMEDAD 5.33% 5.33% 5.27% 5.30%

PROMEDIO % DE HUMEDAD

5.31%

OBSERVACIONES:

T

4pez Mendoza
iL CiP N° 75233
PADE LARR ™ TOR10




A Centro de Setvicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

e

Lssh o “INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
LADRILLO DE CONCRETO TIPO P, MOYOBAMBA 2021"
UBICACION : MOYOBAMBA
SOLICITA ROBERTO CARLOS BOCANEGRA GARCIA — BRUCE BRITMAN VALLEJOS SAAVEDRA
CANTERAS : ARENILLA DE PIEDRA - DE LA CANTERA LINARES
HEALIEAD Ing. Luis Lopez Mendoza  CIP:75233 LABORATORIO LM CECONSE ELR L |Fecha Octubre - 2021
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 23-83) - Agregado Fino
Peso Inicial Seco, [or] 500.00 |
Peso Lavado y Seco. [gr] 484,95 |
Wialas Aberura | Fesorelenido | ForcentRet ForcentRet. | ForcentAcum Especificaciones Técnicas i
fmmi _lgrs] |56} Acumulado [%] Pazante [%] ASTM C-33 Caracteristioas fisicas
38" G 600 ] 0.00 100.00 ) 1 % Que pasa ia 1.0%5%
N4 4 24 57 4.80 4.90 8510 iF malia 200 ;
N'§ 74.04 14.80 19.70 80,30 ; =
N* 16 86 .40 17.30 4700 63.00 Madulo de finura £.84
N*30 93.10 1860 55,60 44.40 Pest especifico 2.60
N 50 114.29 2250 78.50 21,50 SECo (grice) e
N® 100 0.150 49680 18.40 97.80 2.10 1 T
<N* 100 0,060 566 110 99,00 1.00 s il s
Humedsad (%) 531%
Peso unitano e
sueito (Ka/ma) iCehn
Peso unitaric
compact (Ko/m3) 158608
CURVA GRANULOMETRICA i |
160 e 3 S S 1 1 Sl Y A S0 0 14 S |
" . Ll Lol L) L S e
. |
) LY g 0 201 e
) + 1
] | | - . !
[ |
50 | . }
’
a0 | 1 1
=] M o R )l ) SR Rnn el o PN AR et E ——1
1 | } : |
| |
1 e ! e i - i 4
| | ' .
! m® 1
2 _PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N* 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno (4] lar] 491.57 401.58
2 Masa del fiola + agua (B far] 666,08 666.10
3. Masa de! fiolz + agua + agregado fino (C} lor] 969.96 968.99
4. Masa del matenal saturado superficiaimente seca (S} far] 500.00 500.00
5. Densicad relativa Seca AB+E-C) [ricc) 2.5 249
8 Denzidad relaliva (SSS) S{(E+S-C) [arice) 255 254
7. Densidad relative Aparente Al{B+A-C) [grioc) 2.62 261
8. Velumen del balon lez] 500.00 S040.00
ABSORCION
Prueba N* 1 2
10. Masa de! material saturado superficialmente seco (5) forfcc) 500.00 500.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) [grfec] 491,57 481,58
12. P je de absorcion ((S-A)AN00[%] 1.71% 1.71%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29) v\
Prnce:ﬁmem% P.U.S. P.U.C.
1. Peso del molde + material [Ka] 57T 5778 €.398 6.395
2 Peso del molde [Kal 1.737 1737 1,737 1737
3 Peso del material fKal 4,040 4.041 4.661 4.658
4. Volumen del molde [m’] 0,003 0.003 0,003 0.003
5. Peso Unitaric ‘ [Ka/m™] 1374.0 1375.0 1586.0 18B5.0
6. Pesa Unitario Promedid i © Tondaza Kem) 1375.00 1586.00

75233
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Centro e Servicios,
consultoria y efecuciones de obras piublicas y privadas U
Carretera Fernando @Belaunde Terry Km. 49350, Moyobamba -

lerovECTO - “INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
LADRILLO DE CONCRETO TIPO P, MOYOBAMBA 2021"

JUBICACION LOCALIDAD DE MOYOBAMBA

SOLICITA ROBERTO CARLOS BOCANEGRA GARCIA — BRUCE BRITMAN VALLEJOS SAAVEDRA

CANTERAS CANTERA LINARES

|REALIZADO : LM CECONSE E.LLR.L. Fecha: Octubre 2021

| Datos del Cemento

Tipo de cemento: EXTRA FORTE (Pacasmayo)

fle = 175 kg/em’
Slup Requerido 3"a4" Pulg
Densidad Cementd 3.12 griem®
Densidad Agua 1000 kg/m”
Densidad Sika 0 kg/m’

Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)

Caracteristicas Fisicas de Agregados

Agregado Fino
(Arena grueso)

Agregado Grueso

Perfil

Peso Unitario Suelto en kg/m3 1370.00 1375.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1485.00 1586.00
Densidad en ka/m3 2560.00 1710.00
Porcentaje de Absorcion 1.68% 1.71%

Porcentaje de Humedad 0.54% 5.31%

Modulo de Fineza 2.65

Tamano Maximo Nominal en pulg 12"

Cuando f'c fler

Menos de 210 f'e+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98

Il Calculo del Contenido de Aire

lll Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)

Entonces fer=

245.00 kglcm

Tam Max NomiAg Aire Atrapado
Grueso

318 3.0%

1 1.5%

11/2 1.0%

2 0.5%

3 0.3%

4 0.2% Entonces %A= 2.50% |

s Mendoza
75233
ATORIO

LM CECONSE E.LLR.L.
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I— v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 49350, Moyobamba j 4
LMCECONSE v
IV Contenido de Agua
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua en Lt/m’, Para el Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin
aire incorporado)
Asent 38 1/2 3/4 1 11212 3 4
1"a2" | 207 199 180 179 166 154 130 113
3"a4"|228 216 205 193 181 169 145 124
5"a7"|243 228 216 202 180 160 160
Asentamiento Tamano Agregado
3"a4" 1/2
[De Tabla Cant Agua = 216.00 It |
V Relacién Agua Cemento
200 0.70
fler= 245 = 0.628 = alc
250 0.62
VI Contenido de Cemento
alc= 0.628
a= 216.00 It
Entonces C= 343.95kg
Peso Cemento 42.50 kg
| Factor  C= 8.09 bolsas/m3 |
VI Peso de Agregado Grueso
Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza
1/2 2.65
De Tabla b/bo= 0.535 0.628
Peso u.s.c.= 1586.00
|Peso a.g.=b/bo(Pesou.sc) = 848.51 kg ]
VIl Volumen Absoluto
Datos calculados
Aire = 2.50% = 0.025 m3
Agua = 216.00 It = 0.216 m3
Cemenlo = 343.95 kg = 0.110 m3
Peso a. grueso = 848.51 kg - 0.496 m3
0.847 m3
[Volumen del fino = 0.153 m3
Peso a. fino =\ 390.54 kg

: ; Mendozo
¢ CIp N°e 75233
\ OE LABORATORIO

LM CECONSE E.ILR.L.
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VIl Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccién Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (w%/100+1) Correccion

Aire = 2.50% - 2.50% 0.025
Agua = 216.00 It = 216.00 It 0.216
Cemento = 343.95kg = 343.95 kg 0.110 m3
Peso a. fino = 390.54 kg = 392.65 kg 0.153 m3
Peso a. grueso = 848.51 kg = 893.57 kg 0.523 m3

1818.47 kg 1.027 m3
VIl Aporte de Agua a la Mezcla.
(%w - %abs) x Agregado seco

Agregado fino - -448 1t
Agregado grueso = 3217 It
27.69 It
[Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte B 188.31 It]

IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3 con 5% de desperdicio.
8.50 bolsas/m3

Cemento A. Fino A. Grueso Agua Aditivo
343.95 kg 412.28 kg 938.24 KG 197.72 It 0.00 It

X Dosificacion en peso con 5% de desperdicio.
Cemento A. Fino A. Grueso Agua Aditivo
1.00 kg 1.20 kg 2.73 kg 0.55 It 0.000 It

XI Proporcién en metros cubicos (m3) con 5% de desperdicio.

Cemento A. Fino A. Grueso Agua Aditivo
8.50 bolsa 0.301 m3 0.682 m3 197.72 It 0.00 It

Xl Proporcion en un pies cubicos (pie3) con 5% de desperdicio.

Cemento A. Fino A. Grueso Agua Aditivo
1.00 bolsa 1.31 pie3 2.98 pie3 23.27 It 0.00 It

Xl Proporcion en un balde de 18 litros con 5% de desperdicio.

1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso Agua Adilivo
1.00 bolsa 2.06 baldes 4.69 baldes 23.27 It 0.00 It

;4|-: M endog;;
P\vil CIP Ne 752
STADE LJ\BURI\TURKG

LM CECONSE E.I.R.L.
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Xll Proporcion en kilogramos para 9 ladrillos de concreto
Cemento A. Fino A. Grueso Agua Patron
8.02 KG 9.62 KG 21.89 KG 51t 0.00 It
Xl Proporcion en kilogramos para 9 ladrillos de concreto con adicion de 0.5%
Cemento A. Fino A. Grueso Agua Al 0.50%
8.02 KG 9.62 KG 21.78 KG 51t 0.109 KG
XIV Proporcion en kilogramos para @ ladrillos de concreto con adicion de 1.00%
Cemento A. Fino A. Grueso Agua Al 1.00%
8.02 KG 9.62 KG 21.56 KG 51t 0.218 KG
XV Proporcién en kilogramos para 9 ladrillos de concreto con adicion de 1.50%
Cemento A. Fino A. Grueso Agua Al 1.50%
8.02 KG 9.62 KG 21.24 KG 51t 0.323 KG

T T T

\ctez Mendoza

1L CIP N° 75233
w(\TA DE LABORATORIO

LM CECONSE E.ILR.L.



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INCORPORACION DE MATERIAL PET, EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO TIPO P,
MOYOBAMBA 2021"

o CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM. CECONSE E.LR.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN



ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-0114-2021

Pégina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia

Identificacién

Indicacion
Marca

Modelo

Nomero de Serie
Resolucién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

0164-2021

LM CECONSE E.L.R.L

CAR. FERNANDO BELAUNDE TERRY S/N (KM
493,5) SAN MARTIN - MOYOBAMBA -

MOYOBAMBA

PRENSA DE CONCRETO
120000 kgf

PERUTEST

PC-120

0001-2

PERU

NO INDICA

DIGITAL

HIGH WEIGHT
315-X5P
0001-2

10 kgf

NO INDICA

2021-08-30

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistemaz
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, l2 cual estd en funcién
del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducide parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma ¥
sello carece de validez.

Fecha de Emisidn

2021-08-31

Jefe del Lghoratorio de Metrologia

MANUEL ALEJAN

©913 028 621 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624

—

N

{ @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
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C ALIBRATECS.ALC. Wil Ll

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0114- 2021

Laboraiorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacisn directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1

"Verificacidn de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion, Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CAR. FERNANDO BELAUNDE TERRY S/N (KM 493,5) SAN MARTIN - MOYOBAMEBA - MOYOBAMBA

8. Condiciones Ambientales

inicial Final
Temperatura 28.0°C 28.0°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
S. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE -038-21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg f

10. Observaciones

- Se colocd una etiquets autoadhesiva con |a indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

®913 028 621 - 913 028 622 l @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

- © ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624 ‘ DT IBEATER SRR




LIBRATEC S.A.C. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF- 0114 - 2021

Laboratorio de Fucr=a

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patién de Referencia
% Filkef) Fy (kef) F (kef) Fy (kef) Fpromedio  kef )
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 36000 36132 36127 36127 36129
40 48000 48178 48188 48183 48183
50 60000 60238 60238 60243 60240
60 72000 72284 72284 72294 72288
70 84000 84356 84356 84361 84357
80 96000 96412 96493 96478 96461
80 108000 108525 108515 108525 108521
100 120000 120572 120572 120577 120574
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
12000 -0.54 0.04 0.04 0.08 0.34
24000 -0.30 0.12 0.50 0.04 042
36000 -0.25 0.01 0.44 0.03 0.41
48000 -0.27 0.02 0.45 0.02 0.40
60000 -0.29 0.01 0.45 0.02 0.41
72000 -0.28 0.01 0.47 0.01 0.42 I
84000 -0.30 0.01 051 0.01 0.43 —}
96000 -0.35 0.08 054 0.01 043 |
108000 -0.33 0.01 0.58 0.01 0.45
120000 -0.32 C.00 0.61 0.01 0.46
L MAXIMO ERROR RELATIVO DE CZRO (o) | o010% ]

12. Incertidumbre "
Lz incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando |a incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde & una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%, ’

largo plazo.

l @ Av. Chillon Lote 50 B - Co

mas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
| fiC Al IRRATEM A




METROTEC METROLOGIA&TECNICAS S.A.C.

-
to de Equipos € Instrumentos de Medician in

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-116-2021

Laboratorio de Longitud

Pdgina 1 de 2
1. Expediente 210118 Este informe de  verificacion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
. » Unidades (Sl).
3. Direccion Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, (S

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN :
Los resultados son validos en el

momento de la verificacion. Al

4. Instrumento de medicién MOLDE CONICO / VARILLA PARA solicitante le corresponde disponer en
APISONADO su momento la ejecucion de una

reevaluacion, la cual estd en funcion

Marca PALIO del uso, conservacion y

mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Modelo NO INDICA
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
Numero de Serie 1010 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Procedencia NO INDICA

resultados de la calibracion aqui
declarados.

Godigo de identificacion| NG INDICA Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la

aprobacion por escrito del lzaboratorio
5. Lugar de verificacion LABORATORIO DE MECANICA DE que lo emite.
SUELOS
El certificado de calibracion sin firma
y sello carece de validez.
6. Fecha de Verificacion 2021-05-24

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-06-04 : i
Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz

st Fecha: 2021.06.05 13:11:58
/

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.con
metrologia@metrologiatecnicas.con
www.metrologiatecnicas.con




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A.C.

cion y Mantenim de Equipos e Instrumentos de Medicion Indus es y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V -116-2021

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 2

7. Método de Verificacion

La verificacion se realizo por el metodo de comparacion con patrones trazables a DM / INACAL tomando
como referencia las especificaciones citadas en la norma internacional ASTM C 128 "Standard Test Method
for Density, Relative Density (Specific Gravity), and Absorption of Fine Aggregate ".

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién

Anillo Patrén
INACAL DM / LLA-005-2020

Cilindro Patrén

INACAL DM / LLA-037-2020 PIE DE REY
300 mm con incertidumbre F-1039-2020

de medicion de 11 um

Bloques Patrén (grado 0)
INACAL DM / LLA-275-2018

Bloques Patrén (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-2019

PESAS (Clase de exactitud F1)

|P-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2145-2020
9. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 265°C 265 "0
Humedad Relativa 73 %HR 73 %HR

10. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Molde Conico Varilla Apisonada
Diametro mayor promedio 89,64 mm Diametro de la base 24,82 mm
Diametro menor promedio 40,94 mm Peso 346,07 g
Espesor 1,19 mm
Altura promedio 75,04 mm

11. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- El rango admisible para el espesor del molde conico es de 0,80 como minimo.
- El rango admisible para el diametro interior de la base menor del molde cénico es de 40 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro interior de la base mayor del molde conico es de 90 + 3 mm.
- El rango admisible para la altura del molde cénico es de 75 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro de la cara plana del apisonador es de 25 + 3 mm.
- El rango admisible para la masa del apisonador es de 340 + 15 g.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.con
metrologia@metrologiatecnicas.con
www.metrologiatecnicas.con




METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

strumentos de Medicic

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 238 - 2021

Laboratorio de Masa

Pagina 1 de 4

1. Expediente 210118 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Internacional de Unidades (SI).

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 30000g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Division de escala (d) 1g uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento
Div. de verificacion (e) 109 vigente.
Clase de exactitud n METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca QHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo R31P30 : .
interpretacion de los resultados de la
Niimaro de Serie 8336130226 calibracién aqui declarados.
Capacidad minima 20g Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia U.S.A. aprobacién por escritc del laboratorio
qgue lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE sello carece de validez.
SUELOS
5. Fecha de Calibracion 2021-05-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-06-04

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz £ | ABORATOR
Fecha: 2021.06.04 15:56:06 \#

-05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

5 € Instrumentos de Medicion industr

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 238 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase lil y clase IllI"* del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 27,8 28,0
Humedad Relativa (%) 62 63

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y
el Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
DEDSrh ?[}\JC;;\?:Ldirjfoa?C;‘;gé?} Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020
PE;G E:’ |( ngif Tp?)zcﬁi%;g ? Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020
DM INAGAL LMLC-152-2020 Pesa (exaciiud M1) SGM-A-2145-2020
PESMAESTLCOI?EG: (Islle‘? Qggggfgm) Pesas (exactitud M2) SGM-A-1533-2020
HAEEEQ:{?&S 57(:3?1;-)2?;: 325311) -00 Pesa (exactitud F1) M-0759-2020

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




METROTEC

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

METROLOGIA

cquipos e

& T

st tos de Medicion

ECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 238 - 2021

Pagina3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura I 27,9 °C | 27.8°C |
Medicion | Cargal1= 150000 g [[Cargal2: 300000 g
N° 1(9) AL (g) E (g) 1(g) AL (g) E(9)
1 15 000 0,5 0,0 29999 0,6 -1.1
2 15 000 0.6 -0,1 30 000 0,6 -0,1
3 15 000 0,5 0,0 29 999 0,5 -1.0
4 15 000 0.6 -0,1 30 000 0,5 0,0
8 15000 0,5 0,0 30 000 0,4 0,1
6 15000 0.5 0,0 30 000 0,5 0,0
7 15000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
8 15000 0,5 0,0 29 999 0,6 -1,1
9 15000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0,1
10 15000 0.6 -0,1 30 000 0.5 0,0
Diferencia Maxima 0,1 Diferencia Maxima 12
Error Maximo Permisible | # 20,0 |Error Maximo Permisible] £ 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 POSICIOH de |niCia| Flnal
2 4 las cargas Temperatura | 27.9°C | 28°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga
Carga | Minima* I{g) AL (g) Eo(g) [Carga(l)| I(9) AL (9) E(g) Ec (g)
1 10 0,5 0,0 9 999 0.5 -1,0 -1,0
2 10 0,6 -0,1 9 999 05 -1,0 -0,9
3 100 g 10 0,6 -0,1 10 000,0 g| 9999 0,6 -1.1 -1,0
4 10 0,5 0,0 10 001 0,6 09 0,9
5 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 200

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. F'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.:(511) 971439272 /971439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A. C

e Calibracion y Manternimiento de Equipos e instrumentos de Medic S y O Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 238 - 2021

Laboratorio de Masa

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura I 285 28 °C I

Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE A
(9) @ | oL@ | Ew@ )
AL = E i

10.0 0 05 o Ec (9) I(@) (9) (9) c(9) (9)
20,0 20 0.6 -0.1 -0.1 20 0,6 -0,1 -0,1 10,0
100,0 100 0,6 -0.1 -0,1 100 0,5 0,0 0,0 10,0
500,0 500 0,5 0.0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1 000,0 1000 0,5 0,0 0,0 1000 0,4 0,1 0,1 10,0
5000,0 5 000 0,6 -0.1 -0,1 5000 0.5 0,0 0,0 10,0
10 000,0 10 000 0,5 0,0 0,0 10 000 0,4 0,1 0,1 20,0
15 000,0 15 000 0,5 0,0 0.0 15 000 05 0,0 0,0 20,0
20 000,9 19 999 04 -1.8 -1.8 19 999 04 -1,8 -1,8 20,0
25000,9 25 000 0,5 -0,9 -0,9 24 999 0.4 -1,8 -1.8 30,0
30000,9 | 30000 0,5 -0,2 -0,9 30 000 0.5 -0,9 -0,9 30,0
** error maximo permisible
Leyenda L: Carga aplicada a la balanza AL: Carge adicional E : Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E . : Error corregido.

LECTURA CORREGIDA R+266x10° xR

R correcoa =

INCERTIDUMBRE : U =2x \/ 4,97x107" g* + 3,82x10° x R?

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

os de Cahbra 10 de Equipos € tos de Medicion Industriales y de Lat

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa

Pagina 1de 4

1. Expediente 210118 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.L.R.L. patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Internacional de Unidades (S).

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momentc de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 5009 su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
Division de escala (d) 0,1g uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento
Div. de verificacion (e) 19 vigente.
Clase de exactitud n METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo YAS501 ; -
interpretacion de los resultados de la
Niimero de Serie NO INDICA calibracién aqui declarados.
Capacidad minima 2g Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia uUsA aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion 2289 (")
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE sello carece de validez.
SUELOS
5. Fecha de Calibracion 2021-05-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-00:04 Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz
w

W . Fecha: 2021.06.04 15:57:42

1 1
-05'00
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A. C

cios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e trurmentos de Medicion Industrniales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 240 - 2021

Laborarorio de Masa
Pagina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase IllI" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 28,0 28,1
Humedad Relativa (%) 59 62

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM

- INACAL LM-075-2020 Fose (exactiud £2) LM-C-257-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. I1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel: (511) 971 439272 /971 439 282 wwu.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Instrumentos de Medicion Industriales

to de Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 240 - 2021

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

Pagina3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura I 28 °C l 28,1 °C l
Medicion |Cargal1= 25000 g |lCargal2: 50000 g

N° 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E (9)

1 250,0 0,05 0.00 500,1 0,05 0,10

2 250,0 0,05 0,00 4999 0,05 -0,10

3 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06 -0,01

4 250,0 0,05 0.00 500,0 0,05 0,00

5 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06 -0,01

6 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00

7 250,0 0,05 0,00 4999 0,04 -0,09

8 250,0 0,06 -0,01 499,9 0,04 -0,09

9 250,0 0,05 0,00 4999 0,05 -0,10

10 250.0 0.05 0,00 500,0 0,05 0,00
Diferencia Méaxima 0,01 Diferencia Maxima 0,20
Error Maximo Permisible | + 1,00 |Error Maximo Permisible] £ 1,00

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1 Posicion de Inicial Final
8 4 las cargas Temperatura | 28.1°C | 28°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga
Coron | i | '@ | ALig) | Eo(@ [Caga@)| 1@ | AL@ | E@ | Ec(@
1 1,0 0,05 0,00 160,1 0,06 0,09 0,09
2 1,0 0,06 -0,01 160,0 0,05 0,00 0,01
3 1,00 g 1,0 0,05 0,00 160,00 g | 160,1 0,06 0,09 0,09
4 1.0 0,05 0,00 160,0 0,06 -0,01 -0,01
5 1,0 0,06 -0,01 160,0 0,05 0,00 0,01
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +1,00

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 971439272 /971439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 28 °C | 28 °C |
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE &

(9) @ [ al@ [ Eq@ e
7.00 1.0 0.05 0.00 Ec (9) I(g) AL (g) E (9) Ec (g) (9)
2,00 1,9 0,04 -0,09 -0,09 1,9 0,05 -0,10 -0,10 1,00
5,00 5,0 0,04 0,01 0,01 50 0,04 0,01 0,01 1,00
10,00 10,1 0,05 0,10 0,10 9,9 0,05 -0,10 -0,10 1,00
20,00 20,0 0,05 0,00 0,00 20,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
50,00 50,0 0,06 -0,01 -0,01 50,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00

100,00 100,0 0,05 0,00 0,00 100,0 0,05 0,00 0,00 1,00
200,00 200,0 0,06 -0,01 -0,01 200,0 0,05 0,00 0,00 1,00
300,00 299,9 0,06 -0,11 -0,11 300,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
400,00 399,9 0,07 -0,12 -0,12 400,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
500,00 4999 0,07 -0,12 -0,12 499,9 0,07 -0,12 -0,12 1,00
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

LECTURA CORREGIDA : Recorrecpa = R+151x10™ xR

INCERTIDUMBRE : U =2 x '\/ 9,16x107* g* + 4,20x107® x R?
12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Equipo

Alcance Maximo

210118
LM CECONSE E.l.R.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

HORNO

De0°Ca300°C

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento

la ejecucién de una recalibracion, la

Marca A&A INSTRUMENTS cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del

Modelo STHX-1A instrumento de medicién o a reglamento
vigente.
Numero de Serie 15118
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Identificacion NO |ND:CA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE calibracion aqui declarados.
SUELOS
P Controlador / Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
Descripcion o . b .
Selector medicion ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 300 °C 0°C a 300°C P g F
que lo emite.
Division de efcala/ 0.1°C 0.1°C - o
Resolucion El certificado de calibracion sin firma y
. TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-05-22
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.06.04 15:59:27
-05'00'

2021-06-04 /J

(

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A. C

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

ios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e In

strumentos de Medicion Industriale de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 086 - 2021

Pagina 2 de 6

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion

de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”,

2009.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,

Inicial “Final
Temperatura 279 °C 28,1°C
Humedad Relativa 75 % 1%

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.

El controlador se seteoc en 110 °C

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

~ Certificado y/o Informe de
calibracion

INACAL LT-091 -

Direccion de Metrologia

2019

C0721069

Fluke Corporation

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL CON 12 CANALES

LT - 0083 - 2021

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrelogia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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11. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

& JT ad TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) s
EPY del equino NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR T:g"‘ wisc T
min)| @ PPy S G Vi e o R e oo R £
00 110,0 102,5 103,5 103,5 1024 102,9)] 1096 107,5 1180 1145 111,5§ 1076 15,6
02 110,0 102,7 103,6 1036 1024 1031|1105 1085 1180 1144 1119] 1079 157
04 110,0 102,4 103,5 1035 102,4 103,1]110,3 1083 1185 114,55 112,0) 107,8]| 16,2
06 110,0 102,5 1036 1036 1025 103,1]110,2 1085 1181 113,6 112,1] 1078 15,7
08 110,0 102,4 103,4 103,2 102,0 102,7)]109,9 107,6 118,0 113,7 111,5§ 1074} 16,0
10 110,0 102,4 103,3 103,0 101,9 1026|1099 1074 117,7 1142 111,21 1073| 158
12 110,0 102,7 103,6 1036 1024 1029|1100 107,8 1180 1148 111,7] 107,7| 156
14 110,0 102,5 103,4 103,4 1023 1029] 110,5 107,9 1187 1145 112,0) 107,8) 16,5
16 110,0 102,3 103,4 103,0 101,8 102,7] 1091 1079 117,7 1142 111,4)11073| 159
18 110,0 102,7 103,5 103,2 102,1 102,6]) 109,7 107,2 117,8 114,7 111,4) 1075 157
20 110,0 102,7 103,6 103,6 102,4 103,1)110,2 1080 1186 114,7 111,8§ 1079 16,3
22 110,0 102,4 103,3 103,2 102,2 102,6]) 110,0 107,9 1175 114,2 110,8}) 107,4] 153
24 110,0 102,5 103,4 103,1 102,0 102,5) 108,2 1074 117,8 1145 1114} 107,4] 158
26 110,0 102,2 103,4 103,1 102,0 102,5]110,1 108,1 1179 1141 111,4}) 1075] 159
28 110,0 102,4 103,5 103,1 102,1 102,7]109,2 108,1 1179 1141 111,4})107,4] 158
30 110,0 102,4 103,4 103,4 102,33 1029} 110,2 107,5 118,77 114,7 111,4})107,7] 165
32 110,0 102,6 103,5 103,4 102,4 103,1] 109,8 108, 118,6 1148 111,4] 1078 16,3
34 110,0 102,4 103,5 1032 1024 1029] 1106 1082 1180 114,4 1119} 107,7) 157
36 110,0 102,4 103,6 103,8 102,4 103,0)110,3 1081 1183 1148 1118} 1078) 16,0
38 110,0 102,5 103,5 103,6 1023 102,8]) 1105 108,1 1182 1143 1114\ 107,7] 16,0
40 110,0 102,2 103,3 102,9 101,8 1024} 109,2 107,1 117,7 1142 111,2]107,2] 159
42 110,0 102,3 103,3 103,1 102,0 102,6) 110,3 107,55 1179 1142 111,31 1074] 159
a4 110,0 102,4 103,5 103,4 1023 1029) 110,0 108,11 1180 1145 111,91 107,7] 158
46 110,0 102,5 103,6 103,6 1021 1029|1094 1082 1180 1151 111,7]107,7] 159
48 110,0 102,5 103,5 1034 102,33 1026} 1099 107,1 1178 114,7 111,3] 1075] 156
50 110,0 102,4 103,4 103,1 102,0 102,6| 109,7 108,23 1180 114,3 111,7] 1075] 16,0
52 110,0 102,5 103,6 103,55 1024 1030} 1099 108,0 1180 1154 111,8)]107,8] 156
54 110,0 102,4 1034 1034 1023 1029} 109,7 1076 1180 1152 110,9]107,6] 157
56 110,0 102,3 103,3 1032 101,9 1025] 109,6 107,1 1181 1145 111,1)1074] 163
58 110,0 102,5 103,3 1033 102,1 102,8] 109,2 1069 1182 1140 1108} 1073 | 16,2
60 110,0 102,2 103,3 1030 101,8 1024|1102 1076 1171 114,5 1112} 1073] 153

[.PRON 110,0 102,5 1034 103,3 1022 102,7) 1099 107,8 1180 1144 111,5] 107,6

T.MAX 1100 102,7 103,6 103,8 1025 103,1| 1106 1085 1187 1154 1121

T.MIN] 110,0 102,2 103,3 1029 101,8 102,4§ 109,1 106, 117,1 1136 1108

DTT 0,0 0,5 0,3 0,9 0,7 0,7 1,5 1,6 1,7 1,8 1,3

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971439272

/971439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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! i ~ VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ST - {c) EXPANDIDA (°C)

Maxima Temperatura Medida 1187 0,3

Minima Temperatura Medida 101.,8 0,2

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.8 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 15,9 0,3

Estabilidad Medida ( ) 0,9 0,04

Uniformidad Medida 16,5 0,3

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT ;. Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalda Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511)971 439272 /971439 282 www.metrologiatecnicas.com
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130,0 -

120,0

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 9°C

Plano Superior

Ne 1

——— N23

110,0

100,0

Temperatura (°C)

= |ndicacién del Equipo

90,0

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 = Limite Superior

Tiempo (minutos)

Ne 2

Ne 4

Ne 5

Limite Inferior

Plano Inferior

130,0

110,0

120,0 +=

100,0

Temperatura (°C)

90,0 4+
0

Metrologia & Técnicas S.A.C.

T —— —_—

4 8 12 ]5202428323640444852566{)
Tiempo (minutos)

Av. San Diego de Alcala Mz. I'l lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

Ne g
Ne10

Indicacion del Equipo

Limite Superior

Limite Inferior

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

b 450em ——m8M8 _
: Fondo T
1 14,5 cm
1
SR NIVEL
23 SUPERIOR
ra 3 2
P ]
s : 5@ 20,5¢cm 45,0 cm
Cd
’ 1
o i T e—— Lo [ NIVEL
F v INFERIOR
21 e ke
e : 10,0 cm
,,/ 1 0@
/’ 6.’;————--——-————”—— e - - - e
’ F.a
>
d 35,0 cm
’I
rd
+° Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidon que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
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Cotizaciones



CONSELVA

COMERCIAL SELVA NOR PERUANA S.A

Todo lo que necesitas, mas cerca a ti

Email: ventas@conselva.com

www.conselva.com

Principal:

Sucursal:

Sucursal:

Sucursal:

Jr. Maynas N° 265 Tarapoto - San Martin - San Martin,

Teléfonos: (042) 522526 - 522260

Jr. Orellana N° 450 Tarapoto - San Martin - San Martin,

Teléfonos: (042) 525912

Av. Via de Evitamiento N° 1536, Tarapoto - San Martin -

San Martin, Teléfonos: (042) 520311

R.U.C. 20104102744

COTIZACION DE VENTA

COT-00036101

Car. Fernando Belaunde Terry Km. 492, Moyobamba -

Moyobamba - San Martin

Sefior(es) PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
Direccién “Incorporacion de material PET en la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto tipo P, Moyobamba 2021”
RUC Fecha 13/09/21
Forma de pago CONTADO / EFECTIVO Telefono
Referencia Vendedor 065 / ZULMA OCAS PIEROLA
Codigo Descripcion Cantidad U.M. Precio Unitario IGV Importe
02110 ARENILLA DE PIEDRA CHANCADA 1.00 M3 95.00 0.00 95.00
02111 ARENA 1.00 M3 65.00 0.00 65.00
05006 CEMENTO 1.00 BLS 24.00 0.00 24.00
ZULMA OCAS PIEROLA Precios sujetp a v_ariacién sin VALOR VENTA s/ 0.00
previo aviso.
.G.V S/
Vendedor(a)
TOTAL S/. 184.00
Péagina 1de 1

07:47 a.m.




INVERSIONES ROTERMAR EIRL, RUC N° 20531113609
a Av. Almirante Miguel Grau # 482- Moyobamba- San Martin
s .
OTERMAR TELEFONO : 942948824 . .
CORREO s invrotermareirl@hotmail.com

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
“Incorporacion de material PET en la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto tipo P,

PROYECTO Moyobamba 2021”

Varios

Sirva la presente para hacerle llegar nuestro cordial saludo y al mismo tiempo hacerle llegar la cotizacion solicita
Condiciones Generales:

1.- La presente cotizacion deja sin efecto las presentadas con fechas anteriores.

2.- La validez de los precios es de 2 dias y estan sujetos a variacién sin previo aviso.

3.- Enlaregién San Martin no se considera el IGV.

ITEM DESCRIPCION DEL PRODUCTO U/M CANTIDAD P/U
1 CEMENTO BLS 1.00 24.00
2 ARENA M3 1.00 70.00
3 ARENILIA DE PIEDRA CHANCADA M3 1.00 98.00
TOTAL
Detalles de Pago Detalles de Despacho
Forma de Pago Contado Puesto en Moyobamba
Condicion Contado
Observ Tener en cuenta que la entrega s
Cuentas corrientes solo a destinos que cuenten con las condiciones
BBVA Soles 0011-0314-01-00027531 y acceso para nuestras unidades

BBVA Dolares 0011-0314-0100049454
BCP Soles 435-2223132-0-17 Fecha



Anexo 06. Panel Fotografico
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Fotografia N°01: Extraccion de la
muestra para ser evaluado en el
laboratorio de suelos

Fotografia N°02: Extraccidn de la
muestra para ser evaluado en el
laboratorio de suelos

Fotografia N°03: Extraccion de la
muestra para ser evaluado en el
laboratorio de suelos

Fotografia N°04: Extraccion de la
muestra para ser evaluado en el
laboratorio de suelos




Fotografia N°5: Recoleccién de las
muestras de plastico.

Fotografia N°06: Recoleccidon de las
muestras de plastico.

Fotografia N°07: Separacién de la
muestra para ser evaluado en el
laboratorio de suelos

Fotografia N°08 Tamizado de la muestra
para el ensayo de limite de atterberg.




Fotografia N°09: Tamizado de la
muestra para el ensayo de limite de
atterberg.

Fotografia N°10: Tamizado de la
muestra para el ensayo de limite de
atterberg.

Fotografia N°11: toma de la muestra
para ser evaluado en el laboratorio de
suelos

Fotografia N°12: Evidencia del lavado de
la muestra para el ensayo de
granulometria.




Fotografia N°13 Evidencia del lavado de
la muestra para el ensayo de
granulometria

Fotografia N°14: Secado de la muestra
para el ensayo.

Fotografia N°15: Secado de la muestra
para el ensayo.

Fotografia N°16: Tamizado de la
muestra para el ensayo de limite de
atterberg.




Fotografia N°17. Evidencia del secado de
la muestra para el ensayo.

Fotografia N°18: Evidencia del lavado de
la muestra de arena para el ensayo de
granulometria

Fotografia N°19: Evidencia del lavado de
la muestra para el ensayo de
granulometria

Fotografia N°20: Evidencia del lavado de
la muestra para el ensayo de
granulometria




Fotografia N°21: Evidencia del suelo
superficialmente seco apto para realizar
el ensayo de peso especifico.

Fotografia N°22: Evidencia del suelo
superficialmente seco apto para realizar
el ensayo de peso especifico.

Fotografia N°23: Evidencia del suelo
superficialmente seco apto para realizar
el ensayo de peso especifico.

Fotografia N°24: Evidencia del ensayo de
peso especifico.




Fotografia N°25: Evidencia del ensayo de
peso especifico.

Fotografia N°26: Evidencia del peso de la
muestra.

Fotografia N°27: Evidencia de la
elaboracién de ladrillo tipo P.

Fotografia N°28: Evidencia de la
elaboracién de ladrillo tipo P terminado.




Fotografia N°29: Evidencia de la
elaboracidn de ladrillo tipo P terminado.

Fotografia N°30: Evidencia de la prueba
a rotura efectuada.

Fotografia N°31 Evidencia de la prueba a
rotura efectuada.




